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9tad^bem int HiSl^edgen SBerlaufe ha Sßetfed bie tl^eoretif^e @e{te 
bei» Xurbinenbaued b^anbelt morben ijt, foQ bet folgenbe 2:^etl bie 
iJtofttf^e Qütt biefe« gad^ci? erörtern- 

SiS genügt natfitlid^ ntd^t, bag eine 3:nrbine in aQen i^ren üDimen« 
jtonctt ricä^ttg beredfinet fei, fonbem t» ifl anßerbem nod& eine rid^tige 
})D€c!mätige Conftruction bei» SOtotord nebft b^n i^m juge^örigen 9iegulir« 
t>orridE)tttngen u. f. to, erforberlid^, t)on welchen lefetem bie JBraud^barleit 
einer Znrbine oft gan} n^efentlid^ abfängt. 

X)er erfle unb mici^tigfte 2;^il bei ber Anlage einer 3:urbine ifl 
inbeffen bie rid^tige üDidpofition berfelben im S3erein mit ber 
richtigen föal^t bei» SCurbinenf^ftented. 

(Ed giebt t)iele Anlagen , Ui meldten bxt jtnedmagigfte S)idpofition 
berfelben jtd^ bem Conftrncteur Don felbft angiebt, ja fo jn fagen anf« 
brangt, allein Öfter treten ^üüt ein, in n^etc^en bie (Sntfd^eibnng ntand^ei» 
Sebenfen er^eifd^t, Diele iBorft(i^t erforbert nnb mirtlic^ eine fditoierige 
@aä^ genannt toerben !ann. 

Sin Sedier in ber Conitmction bed Wloiox» felbft Iä|t ftc^ mit 
müßigen äßitteln menigftend koieber befeitigen; ein f^el^Ier in ber üDiS« 
))o{Uion ber Anlage nnb in ber SBa^I bed @^ftemed bagegen ift meiftend 
noDerbefferlid^, koeil bie SJefeitigung eined foldien an^er ber Slenbemng 
bed SRotoriS and^ toftfpielige bauliche Xenbemngen im befolge ^aben 
lofirbe, auf bie man fld^ nur in ben bringenbften fräßen einlägt. 

5Die ^rojectirung einer a;nrbinenanlagc bilbet f omit bcn crften 
nnb iDi^tigften Zl^eil, nämlid^ bie S)ii9ponimng ber Anlage nebft 
ber XniBn^al^I bed Sßotord. 

2)ie erße f^ge, meldte in ber Siegel entf Rieben loerben foK, ift 
btejesiige, ob eine Xctiondturbine (@irarbturbine , 2;urbine mit freier 
XbtDd^ng ober fogenannte reine Xctiondturbine) Qtbaut ober ob eine 
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WeactionSturbine (QfonDalturbinc, grancteturBme , gfoumeljrontttrWttc, 
©ciblet'fd^e a;ttrbine u. f. to.) atigetoenbct toerbeti fott. 

%u^ l^ier ijt bie (Sntfd^etbuitg bet gprage oft fitt^erft leidet unb 
ergtebt ft^ tnand^mal ol^ne lange SSergletd^uttg ganj üon felbft. 

Oft tft bte| hingegen au^ n^t ber ^U. 

^m 92Qd)foIgenben follen nun bie n^efentli^ften (Eigenf^aften ber 
XcttoniStnrbinen unb ber ateacttoniSturbinen nod^ einmal in aäer ftürje 
gufamntengefteUt merben, koobei bie numerifij^en S)aten nur aü Xn» 
nä^ung ju betrad^ten unb in t^rem genauen Sßert^e nad^ ben int 
früheren S:i^eile bed 28erfed aufgefteOten (Regeln ju bered^nen ftnb. 



fiHer bie @tgettfd|aften ber SlciiottdtittBtnen (©trarbtinbutett) nttb ber 
9}eacttondtittMnett (i^lon^^tUitr'^tnen, %tmtxiimA\atnf ^mtnietinit^ 

tittBinen it. f. t».). 

a) jUiioMttiyBiiiat. 

^it XuiSfluggefd^minbigteit auiS beut Seito^parate ate 
mid^tigfte ®rö|e gur ÜBeftintntung ber üDimenftonen beiS 9Rotord iji mt^ 
abl^ftngig t)on ber Gonftruction bed SaufrabeiS unb einjig bebingt burd^ 
ba« ©efäCe h unb bie l^^braulifd^en SSSiberjiänbe in ber S^f^^^ttug be« 
saSaffer« bi« ivm Austritt au« beut Seita|)parate. 5Diefe SBiberjlänbe 
t)om (Eintritt bi» gum Xuistritt ara ben Seitcanfilen betragen nid^t über 
3 ii» 5 ^rocent, unb t» ift fontit bie «u«flu§gefd^toinbigf eit v be« 
SBafferiS auiS bem Seitapparate (b. 1^. bie abfolute (Eintrittdgefd^n^inbigleit 

in bafl ißaufrab) 

V = 0,95 >^ 2 g h 
unb gtoar fott)o^l für Siurbincn mit ober o^ne SSenttlation , afe aud^ 
für fold^e mit ober o^ne «u^wcitung bcö JRabquerfd^nitte«. 

!Dicfe leidste SBeftimmung ber $auptgrö§c l^at ben toefentßd^en 
»eiteren »ort^cil im ©cfolgc, ba§ eö feine ©d^mierigfeit bietet, bie 
5Dimenftoncn be« SKotor« auf gang birecte JBeife ol^ne alle« ^obiren 
gtt bcred^ncn. 

©er fieitapparat bilbct Ui bicfen Siurbincn einen befonberen Si^eil 
für pc^, tocld^er mit bem Siurbinenrabe (fiaufrabe) in feiner fold^en 
Segie^ung ftel^t, bie bei ber S9ered^nung berüdft^tigt merben mu|. 
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Sba» Saufraß Ifigt ft^ burd^ geprtfle Sßa^I bet tlmbre^ungiS» 
gefd^tottibigleit itnb ber ©d^aufetoinlel itnntet leidet bem Seitapparate 
ti<i^tig anpaffen. 

Sei ber «ctionaturbinc ift bic Äni^flntgefd^toinbigfeit 



-V: 



1 sin /9 

gh- ^ 



cos a • sin (a -|- /?) 
wib e« muB bie ©nmnie ber ®m!el 2 a + /? = 180^ alfo ber ?Bert^ 

sin /? rt f • * 

^ = 2 fctn, 



cos a . sin (a + /?) 
bamit v = /2gh auÄfäHt. 

fö mflffen alfo bei ben Äction^tntbincn (3fi9- 8, Xaf. 55) bic 
©d^anfeln be« Saufrabe« ben Äabunifang beim (Eintritte nnter bem 
boppelten Sinfel a ber £eitfi^aufeln mit bem 8(uJStrittj^umfang fd^neiben, 
b. 1^. t» muß ber ffiinfel i = 2 a unb ffiinfel 
/? = 180 — 2 o fein. 

(Sine SSergleid^ung ber SBintel ber "Siah^ unb Seitfd^aufeln jeigt 
mithin fofort, ob eine Siurbinc ate Äctionö* ober ÄeactionÄturbine ge- 
baut ift. ©inb bie Äabcanäle einer ÄctionSturbine gegen ben ÄuiStritt 
^n oni^getoeitet, fo barf bie ©umme 2 a + ß itx ©d^aufeltoinlel aud^ 
Heiner fein afe 180®, o^nc ba| ber (El^aracter beiS SRotorö afe Äction«» 
turbine verloren gel^t, obmo^I aldbann niä^i me^r bad äßa^imum beiS 
92u|effectei» burd^ benfelben erjielt merben !ann; benn bamit Ie|tered ber 
3faH feir mu§ bie relative (KntrittÄgefc^toinbiglcit be^ ffiafferö in ia» 
£aufrab nid^t ^iel grö|er fein, ate bie UmfangiSgefd^niinbigteit, n^eld^e na^e 

= Vi )/^TS ip. 

©otoie ftd^ ber ©ertl^ 2a-j-ß wefentlid^ Don 180® entfernt, Iä|t 
{t(^ nidEit me^ ein Eintritt bei^ 8Baf[erj^ ol^ne ©to^ unb ein rabial 
ober ajial gerid^teter abfoluter «uiStritt erreid^en, toeld^ei^ bo^ JSebingungen 
bei9 ma^malen (Effectes ftnb. 

X)ie Sentrifugalfraft übt bei ben Kctiondturbinen ol^ne 
XndiDettttng ber SRabquerfd^nitte biefelbe befd^Ieunigenbe SBirfung auf bai» 
Soffer aus, tote bei ben KeactionSturbinen, fo lange bie SRabcanäle üom 
SBaffer ganj ausgefüllt ftnb. 

©obalb biefeS lefetere aber nid^t me^r ber fjaff ift, bie Turbine 
alfo mit freier «btoeid^ung arbeitet (fei cö mit ober o§ne aSentiUrungS* 
canäle), fo §6rt bie (Kntoirfung ber Sentrifugalfraft auf bie Dur^flug* 
gefd^)9inbig!eit auf unb es bleibt bie ganje 93erec^nungsn)eife nebft ben 
©imenjionen ber SRabcanäle biefelbe, fei eS, bag ba« ffiaffer öon oben 
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nad) unten, ober aber, bag ed von innen nad^ augeft, ober wn au§en 
nad^ innen burd^ bad fiaufrab ftrömt. 

S9ei aQen Scttoni^turbtnen mit continnirliddem Saffereintritte nad^ 
jytg 8, Jaf. 55 füttt ba« ©affer a»at an ber (gintritt«fteae in ha» 
iSaufrab bte Ganäle beffelben ganj auiS, inbem bad ^robnct ber normalen 
©eite Si ber JRabcanäle mit ber relativen ©ntrittjjgef^toinbigleit b c 
genau gleid^ ift bem ^robucte ber normalen ©eite k ber Seitcanäle mit 
ber abfoluten Kudfluggefc^niinbigfeit ab an» bem fieitapparate. 

^at bal^er bad Saufrab teine Xudmeitnng, fo barf ber ©infel, 
unter bem bie SRabfdiaufeln ben VuiStrittumfang fd^neiben, niemate 
Heiner fein afe berjenige ber Seitfd^aufeln. 

S)er ©afferftra^I fällt nur bann bie Sandle \>t& fioufrabed nid^t 
au«, trennt ftd^ alfo rtaä) fjig. 8, a;af. 55 Don ber confejen ®6)an^th 
fläd^e lod, toenn bad Stab in ber SBeife audgetoeitet ift, ba^ ber totale 
normale Ouerfd^nitt ber Sanäle uberaO größer ift ald an ber (Kn^ 
trittftelle. 

!Z)a nun eine 99efd^Ieunigung burd^ bie Centrilfugalfraft nur burd^ 
bie cont)ejren ©d^aufelflSd^en auf bad im fiaufrabe befinblid^e ©affer 
übertragen werben fann, fo folgt barau« fofort, ba§ biefe äcfd^Ieunigungen 
ober fiberl^aupt jebe ©ntoitfung burd^ bie Centrifugalfraft aufhören mu|, 
fomie eine SoiStrennung beiS ©afferftra^Ied t)on ber conDe^en f^Ifid^e ber 
@d^aufel ftattfinbet. ©o^I aber finbet bennod^ bei ben ad^fial beauf« 
fd^Iagten Siurbinen ein ©egf(ic|cn be« ©affer« t)on ber Äd^fc »eg ftatt 
gegen ben äu|ern JRabumfang gu. ÜRan Dergleid^e hiermit § 73. 

S)ie relative <S(efd^tt^inbigfeit bed ©affer eintritte « in bod 
«ab ijl bei ben Äctionöturbinen immer nal^e = Vi f^ 2 gh unb um 
fo nä^er glcid^ ber Umfangögefd^toinbigfeit be« Wabe«, je Heiner bie 
©affermenge, je grdger ba« (S(efäIIe unb je Heiner fomit ber Xu«tritt« 
toinlel ber Saufrabcanälc ift ^t größer bie ©affermenge bagegen toirb, 
um fo mel^r tt)&d^ft bie relative ©efd^toinbigteit gegenfiber ber Umfang«« 
gef^n)inbigteit. 

S3ei ben !(ction«turbinen mit üerticalem ©afferburd^fluffe bleibt 
bie relatiöe ©efd^winbigfeit jiemlid^ annft^emb conftant öom (Kntritt 
bi« aum %u«tritt au« ben Kabcan&Ien, b. ^. e« ift in f^ig. 9, SCaf. 55, 
wenn ad = ber Äu«flu§gefd^»inbigfeit au« bem fieita^j^^arate unb 
a b = ber llmfang«gcfd^tt)inbigfeit gefc|t »irb, b d = a c bie relatioc 
®efd^tt)inbigleit unb SKd^tung be« ©affereintritte« in ba« »ab, y ber 
©infel, unter n^eld^em bie Stabfd^aufeln ben oberen SRabumfang ju 
fd^neiben l^aben, femer e i = b d bie relatit)e ®efd^tt)inbiglcit be« ©affer= 
au«tntte« unb S)urd^puffe« burd^ ba« 9tab. 
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S>a btefe leitete ®efd^totnb{gteit bei aOett tnit reiner Xctton 
arbeitenben Xuxbintn Dom (Eintritt hi& inm !(ni»tritt nal^egn conftant 
bleibt, fo folgt baran», bo6 in aDcn biefen Sorbinen bie Duerfd^nitte 
ber (Kanäle an aUtn $imften bei» Sanjtabed gleid) gro§ unb ba| mithin 
mäi bie normale SSeite i ber (San&Ie an allen ©teilen gleid) fein !ann, 
iDcan ein regelm&|iger !Z)nr^flu| \>t& SBafferiS ftattftnben foQ. 

Vnd biefem (Stmnbe fönnen bie ©d^anfelbtden nac^ ^xq. 10, Xaf. 65 
in ber SRitte ber (Ean&Ie größer fein, fobag i an fftmmtlid^en fünften 
U» (EonoIeS gleid^ audf&Qt ^änel l^at biefe @d^aufeln (fogenannte 
aUdfd^anfeln) jnerit in Knmenbnng gebro^t. S9ringt man biefe conftante 
Sonoltoeite nid^t an, fo mirb man bnrd^ bod Seftreben, eine bai» 9nge 
bcfriebigenbe f(^öne, (fic^ fanft f onifii^ berengenbe) (Eanalform gn erhalten, 
Iet(|t oerffii^rt, ben SBinlel ber Stabfd^aufeln beim Kui^tritt Heiner jn 
leimen dl» beim (Eintritte, ia todö^tm %atit bad Sßaffer nid^t me^r 
bnrd^ ha§ Stab fliegt, fonbem, toit man an Siangentiaträbern oft be« 
merfcn tann, t^eitoeife ttneber am (Sintrittnmfang felbft bai» 9tab üerl&|t. 
S>enn fo nne has Stob nid^t auiSgemeitet ift, foH ber Qnerfd^nttt nnb 
mithin bie normale Sßeite i ber (Ean&le beim ®in^ nnb Studtritt gleid^ 
fein, ms mir bann ber fjfaO ift, koenn bie (Schaufeln ben Stabumfang 
beim (£tn^ nnb Stni^tritt unter bemfelben Sßinfel fd^neiben. 

®efentli(^ anberi» geftalten {td^ bie Serl^ältniffe, menn ber Cntt^» 
\^nitt bei» ttabed nad^ gfig. 1 S^f. 54 aniSgen^eitet ift, namentlid^ aber, 
loenn an^ feitlid^e S^entilirungdcanäle i angebrad^t finb. Xnd^ l^ier 
hlabt bie relatioe S^urd^^nggefd^minbigfeit bnrd^ bie (Kanäle ann&^emb 
conftant; ei» tann aber bei einer 3 bid 4fad^en KuiSmeitung bei» Ouer» 
fd^niited bie normale Seite e beim (Eintritt 2 bii» 3 mal gröger fein, 
Ott biqenige beim Studtritt, o^e ba| ber frei abfliegenbe ©tra^l ben 
(total ganj an<9ffillt. !Der Xudtrittmintel y !ann ba^er bei größeren 
(Skf&nen nnb fleineren SBaffermengen in biefem f^alle angerorbentlid^ 
Utia geldalten merben, )oad gänftig ffir bie 9ht|leiftnng ijt. 99ei Sinrbinen 
mit großen Sßaffermengen lägt jtd^ bie HuiSkoeitnng nid^t fon^eit burd^» 
ffi^en, ba man fonji jn groge S)imenfionen fär bie grdgte Stabbreite 
er^filt (Eme 2 bii» 2Vsfadde Undmeitung koirb inbejfen in allen ^Utn 
angeioenbet« 

3fntermittirenber ©affereintritt mit getrenntem 
Strahle. Sei bem nnterbrod^enen Sßaffereintritte ober bei ber 
freien Xbmeid^ung mit getrennten ©tral^len, niel^e bei ben innen 
beonffd^lagten fogenannten tangential * ober (Eentrifngalturbinen nad^ 
(giwncb'fd&em ©^ftem fjig. 13 Xaf. 54, ober aud^ fd^on hd, ben ge^ 
loSl^nlid^ Xangentialr&bem, ^q. 14 Xaf. 54, andf(|lieglidd gnr Xn« 
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menbung fomtnt, geftalten ftd^ bie Ouerfci^mtttuerl^ftltniffe ber Sanäle 

©el^r ^fiiiftg giebt biefe Xnorbnung gu einer fel^Ierl^aften Com 
ftruction Seranlaffung, inbem man jur 93eftimntnng ber normalen föcite 
ber SRabcanäle beim Sndtritt (namentlid^ bei Siangentialräbem) bie 
ganje Sil^eilung bei^ £ettap))aratejS am inneren Umfang bei» SRabeiS ate 
(Etntrittquerfc^nitt beiS Sanfrabed bered^net finbet, in meli^em ^He bann 
Ui ntd^t fe^r ftarter S(udn)eitnng bed 9tabe« nid^t allcd Sßaffer burd^ 
bai» 9tab ge^t, fonbem t^eitoeife am ftu|eren (am Sintrittnmfange) 
»lieber bai^ SRab DerlSgt, ol^ne feine lebenbige ftraft abgegeben jn l^aben. 

a» ift ein ^rrt^um au glauben, ba| eine XctioniSturbine ni(^ im 
Unterkoaffer arbeiten fönne, o^ne Seeinträd^tignng bed 9ht^effectei$ ju 
er leiben. (Kne oollbeauffd^lagte KctioniSturbine arbeitet anc^ 
o^ne bie |)&nelfdgen SRfidCfd^aufeln gauj ebenfo üortl^eil^aft im 
Untern^affer, ate eine SReactiondturbine , fo lange ber Kbfln^ jmar mit 
freier Vbkoeidiung, aber mit geformtem (begrengtem) @tral^Ie ftatt« 
finbet, b.^. fo lange bie SDUlnbung ber Can&Ie t>om Strahle andgefftOt 
mirb. (Sine Xctioni^turbine , met^e im UntertDaffer gut arbeiten foQ, 
ntng ba^er immer mit geformtem @tra^Ie auSgefii^rt tt^erben, bie Wid^ 
fd^aufeln aber fmb bei auiSgemeitetem 9tabe unnü|. 

(Sine ^artialturbine foQ immer aü Kctiondturbine gebaut 
»werben, unb tt^enn ber (Eintritt bej$ SafferiS in getrennten ®tral^Ien 
(unterbrod^en) ftattfinbet, f oQ biefelbe mit ftarter Kudmeitungnub 
mit SBentilirungi^canälen Derfel^en fein, benn o^ne biefe mirb ein 
fold^er aßotor niemals gut arbeiten fönnen. 

SBentilirungdcan&Ie {inb Ui allen Slctiondturbinen an^er 
benjenigen mit geformten ©tral^Ien loortl^eiC^ft, fei t» mit ober o§ne 
Kudu^eitung beiS Wabquerf^nitted. 

Ob ber äRotor mit gang freier Kbmeid^inng unb Senti* 
lation angeorbnet ift, ober mit geformten ©tral^Ien arbeitet, 
immer mirb bie Und »Leitung \>t& ^abquerfd^nitted not^tt^enbig fein. 

S){e Kegulirung tann bti ben 8(ction8turbinen nnbef^abet beiS 
guten (Effecten fo angebrad^t fein , bag ber %bf[u^ ftd^ auf eine fort« 
laufenbe Hnjal^l (Kanäle erftredEt, ober bag abmed^felnb ein ober mel^rere 
(San&Ie offen ober gefd^Ioffen ftnb. !S)ie SReguIirung burd^ 9bfd^Iiegen 
eined 2:^eiled ber Seitcanäle ift correct unb geftattet bie (Erjielung einer 
Seiftung na^eju t^rot^ortional ber t)orl^anbenen 95af[ermertge. 

(Eine richtige felbfttl^ätige SRegulimng tann meber bnri^ ben 
(Eentrifugalregulator nod^ burd^ ben ©dEiaufelreguIator t)on 9lagel u. 
ftaem)) erhielt merben, benn menn bei loerminbertem SafferjuflttB SDlotor 
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tmb aUegttlatot ft(| lattgfamer betoegen, fo öffnet bet leitete me^r Seit^ 
canäle, to&fycttii er üt btefem f^lle f^Iie^en joQte. X)iefe Stegulatoren 
loirten alfo nur bamt rid^tig, wenn fiberpfftgeiS SBaffer üorJ^anben ift, 
ober loenn bei einer t^%Itd^en (Sntlaftung beiS Wlotox» (burd^ Xuger« 
betriebfe|ung einer Stnaal^I ST^afd^tnen ober bergt.) berfelbe eine ju rafd^e 
Setoegnng annimmt. 

S)ie UntfangiSgefd^toinbigleit ber 9cttoni^tnrbinen ift be< 
bentenb Heiner ate biejenige ber SReactioniSturbinen unb jtoar circa gleich 
0,5 K 2 g h ober einer mit •/, bcrjenigcn SReaction arbeitenben 5Curbine. 
Sctiondtttrbtnen {tnb bal^er immer anjun^enben, koenn bei l^o^en ©efSQen 
bie Hnja^I tlmbrel^nngen nad^ äRöglidEif eit rebucirt toerben foK. 

^artialtnrbinen mfiffen ba angen^enbet merben, too hü f)of)tm 
0ef&lle itnb uerl^ättni^mfi|ig Heiner SSaffermenge bie S)imenftonen einer 
SoOtnrbine ju tiein unb bie Knja^I Umbrel^ungen ju gro| ani^fallen. 

Sermöge ber ©leid^^eit ber atmofp^ärifd^en ^reffung in unb auger 
ber Xurbine barf bad Saufrab einer 8(ctiondturbine in größerem 9bftanbe 
)iom Seitap))arate angebrad^t fein, ol^ne bag ein föajferüerluft ober eine 
anbere nad^tl^eilige Sßirfung entfte^l. 

@irarbtnrbinen fönnen auf SSorratl^ gebaut koerben, ba ein 
unb berfelbe STOotor ffir gauj tjerfd^iebenc SBafferfräfte 
correct arbeitet, fo lange bie ©umme ber erforbcrlic^en Äuötritt* 
querfd^nitte innerl^alb ber burd^ bie SReguIirung gegebenen ©renje liegt, 
iDobei {td^ nur bie tlmfangdgefd^toinbigteit änbert. 

b) ^acÜ0tMitxHtM(u 

S)ie Xudflulgefd^koinbtgleit bed Sßajferi^ auiS bem Seit^ 
iüfifatatt ift eine t>on ben ©^aufelminfeln abhängige ®rö|e, lann alfo 
erft bann befttmmt merben, toenn biefe föintel feftgefe|t fmb. S)ie 
Srd|e biefer 28in{el !ann nun aber innerl^alb mittx ©renaen unbefd^abet 
ber 92u$Ieifbtng bei^ Sßotord koiOIfirlic^ getoä^It toerben. S)er t)ertt)idEeIte 
^nfammenl^ang jn^ifd^en ber %ui$f(uggefc^toinbtgfeit unb ber Sonftruction 
bed £eit^ unb ®d^aufeIa))parateiS erf(^ioert loefentlic^ ein rationeQeiS 
birected Sorge^en bei ber Gonftruction einer mit SReaction arbeitenben 
Turbine; benn biefeiS rationelle Sorgel^en mürbe barin befte^en, ))on 
Dorn herein einen bcfttmmten Weactiondgrab, ben öor^anbcnen 
Ser^öltniffen entf^red^enb, anjunel^men unb aui^ ber baburd^ gegebenen 
«tt«fIuBgefd^ttnnbigfcit au« bem Seitapparate bie Dimcnftonen be5 SWotor« 
p beftimmen, meiere« »erfahren ben mcijlen ^ractifcm ju f(^micrig unb 
kveitlSufig erfd^iuen bfirfte. 

X)ie t^orl^nbenen Wegein jur S9eftimmung ber S)imenflonen ftnb 
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xüdtoSxtii abgeleitete ^nneln unb geftatten nur burd^ toeitUitfige Sle^anb' 
Ittttg bie iSered^nttng bed 9leacttottiSgrabei» ber Turbine, unb in ben 
nteiften ^Utn finbet man btefen SfteacttouiSgrab beiEi^alb nirgenbd an« 
gegeben r obtDol^I er eigentltd^ bie 3funbantentalgtd|e bie(er Sintbinen* 
gattung genannt »werben tann. 

JBejeid^net bei einer Weacttongturbine a ben JBtnfel ber Seitfd^anfeln 
(gig. 15 Saf. 54) mit bcm untern Scitrabuntfang, ß benjcntgen ber JRab* 
fd^aufcln mit bem obern Saujxabumfang , fo iji bie Äuijpu|gcfci^tt)inbig' 
ttit aus ben Seitcanölen 



-v< 



gh- ^^ 



cos a . Bisx(a -{- ß) 

unb e« muß bie ©urnme 2 a + /? Heiner fein ate 180®, »enn bie 
Sinrbine mit Steaction arbeiten foll. ^ Heiner biefe @umme ift ober j[e 
größer ber ffiertl^ 

180® - (2 a + ß) 

ift, um fo größer »irb ber JReactionggrab ber aiurbine, um fo bebeutenbcr 
ber ©palteniiberbrudE unb um fo Heiner bie ®efd^n)inbig!eit, mit toeld^er 
txa SBaffer au« ben Scitcanälcn auj^fliefet. ©owie bie ©ume 2 o + /? 
ben ©ert^ Don 180® errcid^t, l^ört bie Turbine auf, mit Äeaction 
ju arbeiten, unb t» bilbet atebann ber aJ2otor eine fogenannte ®reni« 
turbine, b. f). z» tt)erben bie Sandle ht^ Saufrabe« no^ gau} oom 
S93af[er angefftllt, o^ne bag aber bad im £eitrab befinblid^e SBaffer nod^ 
auf ba« im Saufrab befinblid^e SflJoffer brfldt. (£d ift fomit in biefem 
(^Qe ber ©paltenfiberbrud aufgehoben, unb ber SOtotor arbeitet mit 
reiner 8(ction. 

©irb bagegen ber SflJcrt§ uon 2 a + /? größer ab 180®, fo wirb 

sin ß 

cos a . sin (a + /J) 

größer ate 2 unb bie Äuöflulgefd^winbigleit au^ bem ficitap^iarate 
größer ate 1^2 gh, inbcm bie SBirfung ber Ccntrifugalfraft auf bad 
bie Saufrabcanäle gana auöfüttenbe SBaffer ben «u^pufe bcfd^Ieunigt^ 
»ä^renb glcid^jeitig bie Äugtrittquerfd^nitte bc« fiaufrabe« größer fmb 
ate biejcnigen be« Scitapparate«. JSci bicfcn SSer^ältniffcn wirb alfo 
brer ©paltenüberbrud negatiö, b. §. e« finbet ein «njaugen Don £uft 
(ober hd eingetau^ter ©palte ©affer) buri^ bie ©palte ftatt. 

(Eine wefentli^e SJebingung einer gut wirlenben SfteactioniSturbine 
ift bie, baß bie Canäle bed Saufrabei» ganj oom burc^fließenben ©affer 
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aitfgeffiHt fem tnfiffen, benn fokoie biefeS niii^t mel^r ber ^U ift, ifi bie 
tl^Tctifci^ SD^a^hnaHeiffamg nur nod^ 

ttwm ü bie XttiSftuggefd^kDtnbiglett au» bem Setto^t^atate utib Q bie 
Cofferm citfle in ftnbilmetem pro @ec»nbe begeid^net. ^er ®ert^ 
y2gh — U reprftfentirt atebatm beti (Skjd^tt)inbiflfci»t)erluft \>nxä) bie 
mangelhafte Uebereinftinnnung ber SBer^&Itntffe. 

Z)ie Centrifngalttaft S6t bei jeber Steactiondturbine einen 
tocfenllid^en (Sinf[tt| auf bie üDurd^^u^gefd^toinbigteiten bed Sßafferd aM, 
nnb ed mug berfelbe mo^I in ißetrad^tung gebogen merben, ba bie 
ffiirtnng eine bef^lennigenbe ift beim 3)ttr^f(ug bed Sßaffetd wn innen 
na<^ angen, bagegen eine ^ergögernbe beim S)ttrd)f{u$ üon an^en nad^ 
innen (SEnrbinen t>on ^anciiS nnb Sejeune). 

I^ebod^ mn| befonberd ^erDotge^oben merben, ba| bnrd^ bie (Sin« 
nrittnng ber GentrifugaRraft anf bad SBaffer au(i^ im j^aUt feiner S3e« 
fti^Iennignng tein ®en)inn an ^aft entfielen lann, ba bie 99ef(^Iennignng 
nnr tienmitelft ber bem Sftabe ert^eilten 89en)egnng, alfo auf Jtojlen ber 
9bt|Ietffatng ber SSaffertraft l^erüorgebrad^t »werben fann. 

Dicfe Sefd^Ieunigung ip alfo nur eine Umwanblnng ber bem ffiaffcr 
o^ebteiS innewo^nenben lebenbigen ftraft, ml^e nnr t)ermel^rte SleibungiS« 
ttnberflSnbe im befolge f^at, bie alfo teine nfi^Iid^e Krbeit leijlet, aber 
dfta unnermeiblid^ iji. 

%ba bemfelben (Srunbe übt eine Serjögerung ber !S)urd^^u^' 
gef^tmnbigleit bur^. bie Sentrifngaßraft teinei^toegiS eine nad^t^eilige 
Strfamg auf bie 9ln|Ieiftnng bei^ Wtotdt» aM, benn eine fol^e Ser« 
jSgerttng tann nur entftel^en bei Verlängerung ber ^autt, m&l^renb 
ttKb^er ba« ffiaffer im SRabe oertoeilt, b. ff. ber »erminberte SBofferbrntf 
tmrtt tofi^enb einer längeren 3^tbaner auf ba& SRab ein. 

SHe CenfrifngaRraft betoirft alfo l^ier, \>a% ber SDtotor anbere 
2)tmenftonen erhält, ate bieS o^nebem ber ^U getoefen m&re, toas aber 
osf bte Seiftnng nid^t meiter nac^t^eilig influirt. ^m ©egentl^eil trifft 
bei btefer Xnorbnung bed SDtotori» bie burc^ bie SentrifugaRraft wc^ 
ntinbette Durd^ftu^gefd^minbigteit fe^r gut mit ber am inneren (Heineren) 
Stobnncfcmge uorl^nbenen Heineren Umfangdgefd^minbigleit aufammen, 
fobaf bte Sentrifugallraft l^ier fogar bie inbireete Urfad^e mirb, bajs bie 
bnrd^ bte X^eorie bebingten gfinfligften SSerl^filtniffe ftd^ am annä^embften 
teoltftteit b^en, fobag biefe Xnorbnung unter fonft gleic^n Umftänben 
t^rettf 4 bie befte tfi. — 

X)ie relatit)e @ef d^minbigleit bed SajferiS in ben 9lab<* 
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cattftlen ift bei ben ate actiottgtatbinen fein conftattter 9rttd(|tl^etl bet 
(S(efd^tt)inbigteit K2gh, üarürt loielmel^t mit bem SieactiottiSgtab bei^ 
äKotori^. %ber aud^ bei eitt unb bemfelben iDIotor ift bie relative ®e« 
fd^minbigtett in ben 9labcanä(en ^er&nberlid^ nnb bleibt {1^ innerhalb 
beffelben Canalei» leinen Slngenblid Qld^. 

SSejeid^net nnn bei einer 9leactionjStntbine, ffig» 1 6 S^f* 54 bie 
bem ^efftUe entft)red^enbe 9[uisf{tttgej(i^n)inbtgleit )/ 2 g h, fo ifi bie %ta^ 
^utgefdiminbtgfeit ad, mit n»eld^et ha» SBaffer bie fieitcanäle t>ctl&^t, 
Heiner ab a e nnb bie relative (S(ef(^minbigteit b d beiS föaffereintritteiS 
im Sanfrab toiebemm Heiner ali^ a d, »oeil bie @nmme 2 a -f: /> Heinet 
ijt a» 180^. 

5ßennt man »^2 gh = ae = v nnb ad = v^, fo ift ber 

Unterfd^ieb 

de == V — Vi 

nnb bie biefem Unierfd^tebe entfpred^enbe ^rnd^ö^e 

' 2g 2g 

aßit biefer S)md§ö^e h^ brädtt alfo hca Cbern^ajfer nod^ auf baS 
in ben Stabcanälen beftnblid^e SSJaffer, nnb ed ift h^ ber fogenannte 
©t^altenöberbrndt. 

üDiefer UeberbrudE t)erme^rt mä^renb ber ^Daner bei» SBafferburc^« 
flttffej^ bie relatit^e (S(efd^tt^inbigfeit im Sanfrabe, n^eld^e anfänglid^ nur 
= b d ift, in ber ©cifc, ba§ bicfclbe beim austritt an» ben JRabcanftlett 
je na^ Umft&nben gleid ^, Hei ner ober größer auiSfaQen tann, ate bie 
totale ®ef<^minbig!eit f^ 2 g h, nnb bem ent{))red^enb ift bie normale 
Seite i ber Stabcanäle beim Xui^tritt jn bestimmen, koobei augerbem 
nod^ anf bie 93erme^mng ober Serminbernng ber ®efd^minbigleit infolge 
ber Sintoirtung ber Centrifugalfraft Sttfidftci^t genommen toerben mug. 

Sßan erfleht boraniS, ba^ bie 93er^ältniffe fic^ ^ter in einer anfel^n« 
(td^en Seife com))Uciren, fo bag eine gan^e S^ei^e üon Stted^nungen bnrd^« 
jnffi^ren fein n^irb, toenn eiS fid^ um bie genaue 99ejtimmung ber Dor« 
t^eil^afteften Xbmeffungen nnb ber ®efd^minbigfeiten be<9 Saf[eri» nnb bes 
aßotorj» ^anbelt. 

3n feinem ber gegenwärtig gebränc^Iid^en ted^nifd^en $»anbbfid^et 
finb einfädle practifd^e Siegeln angegeben, mie eine 9leactioniSturbine mit 
beftimmtem SReactioniSgrab angeorbnet »erben mug. S)ur<^ conftructitoed 
93erfa^ren Iä|t ftc^ oftmalig mand^e complicirte SRed^nung nmgel^en. 

i>tx iptermittirenbe Saffereintritt fann bei einet 
SReactioniSturbine nur mit großem 93erlufte an lebenbiger ftraft in SCn« 
menbung gebrad^t werben. 
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Higefel^en bm)ott^ \>a% Ui imtinterbtod^enein ®afferfiral^Ie bie gange 

lebcnbige «raft — - — ^ öctiorcn gc^t, »eil m^ ber Unterbred^ung 

be« ©ttol^Ie« boÄ DberiDaffer ni^t mc^t onf baö itn SRabcanale befinb* 
li^ SBBaffet btfidt, alfo ber gaitje ©paltenübcrbtucf t)crIoren gel^t, fo 
benntlt ber Ic|tere anä) nod^ eine SBefd^Ieutitgung be« gBaffer g in ben 
£ettcanaien , mlä^t baffelbe mit einer @efd^tt»inbigleit f^ 2 g h }n Der« 
loffen {Irebt. 

5Da« öor^anbene ffiaffcr tritt ba^cr mit einer ß6er]&an^)t nnrid^ttgen 
©efc^toinbigfeit nnb 8li(^tung in \>a§ Sanfrab ein; e« entfielen ©tö^e 
Uim (Kn» unb ÄnÄtritt, fo bo| an eine gnte SBirfnng nid^t jn 
btnlen tft 

SRt(i§t5beflott)eniger finbet man in neuefter S^t ^änfig SReaction«* 
terbinen nnr ^partiett ober gar mit nnterbroci^enen ©tral^Ien beanffd&Iagt, 
inbem eine conH)lete {Regniirnng, loie bei einer ©irarbtnrbine, an Qonöal* 
tnrbinen nnb ^^ancii^tnrbinen angebrad^t koirb. 

©et t&, ba$ bie Slnrbine nur :partieQ beanffd^Iagt koirb nnb ber 
beosffc^Iagte Sl^eil nnnnterbrod^en gufammen^ängt^ ober in f^mmetrijd^er 
Sert^eilnng auf bem Sfiabumfange abmed^felnb einige Sandle gefd^loffen 
uierben, in beiben f^äOen lann bie 9Bir!nng bed Safferd t^eiltoeife nur 
eine mangelhafte fein nnb nimmt bie geleiftete 8(rbeit leinedioegjS pto* 
porttonal mit ber SBaf[ermenge^ fonbem loefentlici^ rafd^er ab, fobag izi 
Vs bei» ber DoOen Seanffd^Iagnng entf))red^enbe1^ SBafferqnantumd bie 
9ht|Ietftung nnr V« ^^ k berjenigen M t)oner SBeanff(^Iagung mirb. 

(Sana correct bagegen ift bie Sfiegnlirung einer SfieactioniSturbine mit 
2 ober mehreren concentrifd^ angeorbneten Dtablrfinsen, Don benen einer 
ober 2 DoS^Snbig burd^ einen 9Hng jngebed^ merben, fo ba$ ber obere 
X^ mit gau} DoOer SBeauffc^Iagung arbeitet. S)ie Sflegnlimng einer 
Stcacttoudturbine bagegen toie bei einer (SKrarbtnrbine anjubringen, ^eigt 
eise einfädle ©ad^e burd^ eine complicirte erfreu. S>o^ ftleiber mad^en 
£cttte nnb SRegnIirungen jEurbinen I — ed ift nun einmal SOtobe^ ^o^^I^ 
tnrbinen mit ®irarb'fd^en ategnlirungen jn üerfel^en. 

Sei ben Slteactiondturbinen ftnb bie ^^branlifd^en SB3iber<* 
flfinbe bei» Stoffen» Dom Eintritt ini» £anfrab bid gnm 8(ui»tritt <m 
bem £anfrabe II ein er a(j» bei ben Setioni^turbinen , n^eil \id ben 
erßeren nur ein 2:^eil bei» !£)rudtei» in ®efd^minbigteit ttberge^t ^tvcx 
ba im Saufrabe biefe ®efd^)oinbigfeit mieber in $re{fung fiberge^t, bie 
nmmanblnng alfo eine boppelte ift^ bie Sfleibnngi»« nnb ©togüerlufte 
ober bem Ouabrate ber @efd^n>inbigleit proportional finb^ fo mfiffen bei 
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ber ftcixeren ^efd^toinbtgtett bed Sßaffet» m bot tteactionthttbinen 

fämmtliii^e 93erlufte flehtet aui^faden. 

(Sitte ateactiottj^ttttbine batf ittemaU qU ^artialttttbiue 
gebaut loetbett, ba {te ato fold^e immer nur mangelhafte S>ienfte leiftett 
lann. UviS bemfelben (Srunbe batf niemato eitt intetmittitenbet 
Saffeteinttitt bei einet Steacttondtntbine a^^ Xntoenbttng 
{ommen. 

!£)ie Megnlitung mn^ bei einet SfieactioniSttttbine immer fo be^ 
jd^affen fein, ba| bie ©nmme bet Onetf^nitte bet Xndttittcanäle beim 
£eit- nnb Sanftabe genau in bemfelben Set^&Itniffe Heinet obet gtöget 
tDetbe; benn in jebem anbeten ^aUe mittt bie aftegniitung nid^t 
cottect. 

S>ie Sflealifttung biefer Sebinpng oetntfad^t fatale confltuctiDe 
©d^mtetigleiten , unb ed ift biefe (Sigeufd^aft bie alleinige Urfac^e, ba^ 
bie 9{eactiondturbinen in nenetet Qtit gegenfibet ben 9(ction0tutbinen 
fel^t in ben 4)intetgtunb gebtängt morben {tnb. 

SteactioniStutbinen tonnen nnbefd^abet bed SitlnngSgtabdS in be« 
liebiget SEtefe im UntettDaffet atbeiten. 

S)ie S)imenfionen einet tteactiondtutbine fallen etmaik getinget, 
ald biejienigen einet Stctiondtutbine mit SnSmeitung ia atabqnetfd^nitted, 
abet etn>ais gtöger avi& al0 biejenigen einer Stctiondtutbine mit pataSelen 
Slabtt&njen. 

^ie ®d^attfel!tflmmnng ift bei SteactioniStntbinen flad^et^ 
ballet (eiii^tet aujSjufft^ten ato bei ben StctioniStutbinen. 

!2)ienmfangdgef^n)inbig{ett mttb bei 3:tttbinen mit ftoi^m 
at eaction ggtttbe gtö|et al0 bei StctioniStutbinen ^ nämlid^ na^e gleid^ 
|/2gh, nnb eignen fid^ biefe ba^ befonbet« für Heine 0ef&lle^ too 
eine moglid^ft gto|e ttmbte^ung»)a^I angefttebt tvetben foD. 

S)tttd^ ben @))altenflbetbttt<I ge^t bei ben Keactiondtutbinen 
S3af[et btttd^ bie ©palte t^etloren nnb ed muffen biefelben ba^ Anwerft 
forgf&ltig jufammengearbeitet fein, bamit bie ©palte (Xbflanb be0 Seit» 
nnb SaufrabejS) mfigliii^ft flein aui^OlIt, bie o^ebies beim Xnflanfen 
ber ^anne größer »irb. 

Xn(^ bei ben Sfleactiondtntbtnen fonn bie XnttDeitung htü 
Stabquetfd^nitted mit Sott^eil angemenbet toetben, um einen 
{leinen SlniSttittn^intel nnb eine {leine abfolute 8btff(utgef<i^ttrinbig(eit an 
etlangen. 

<ES {ann bei SleactionjStntbinen fetnet bet ObertDafferjapfen 
gans auf biefelbe Sßeife angebrad^t »erben, mie bei ben <Sirarb' 
tnrbinen. 
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eine Sleacttotii^tttt^me fotm ixigegen niemate auf SBortatl^ gebaut, 
mng Dtelme^r iebeduial m(i) ber tior^nbeuen SSSaffertraft berec^uet unb 
aui»geffi^t toerbeu. 

^infti^tK^ ber Seiftung eiueiS feI6{tt^&tigen SReguIatotS gilt bei beu 
Keaetiou^utbiueu gau) baffelbe vrit hti beu Xctionj9ttti:binen. 

^nfutiitiietifaffimg hex ^geuft^nftoi. 

Vni» beu ))otfle]^eubeu Sßergleid^eu folgt, bag eiue cotrect regulitte 
Steactioni^tuxbine ^inftc^tlid^ i^rer Seiftnugi^f&l^igfett eiuer ^irarbturbiue 
tu tttuer Seife noci^fte^t, ba§ aber infolge ber leid^teu Slealiftrung eiuer 
correcten 9{egulirttug bei beu SctiouiSturbiueu uub ber S029gli<|Ieit eiuer 
beliebigen partieUeu SBeouff^Iaguug \>a» Ie|tere ©tiftem iu gar t)ieleu 
%Säm beu SSorgug t)erbieut. 

ffio eiue couftaute ffiajferlraft jur SBerfifguug fte^t,^ber ftraft*« 
bebarf ebeufaQd uuüerftuberHd^ ift, ift eiue Sfleactioui^turbiue ol^ue aQe 
Steplirung ber biQigfte uub eiufaii^fte SOSotor. 

S3o bie £ocaIoerl^äItniffe bie StuffteOnug' ber jEurbiue jurifd^eu 
Ober« uub nntertt>afferf))iegel bebiugeu, mn^ immer mt Steactioud« 
turbiue augeuieubet merbeu. 

Sei ftart uerinberliij^em tlnternHtfferft>iegeI, koo bei ^o<|toaffer ber 
äßotor iuiS Uutertoaffer eintaud^t, ift eiue l^^bropneumatifirte (SHrarb« 
twciiat, fomo^I ^iufid^tlid^ ber £eiftuugi9fä^igleit aU ber ©eftel^uugiStofteu 
glei(!^tt>ert]^ig eiuer mit correcter SReguIiruug oerfe^eueu ateactioujSturbiue. 
tteuiigt ffir biefeu f^all ober eine Sflepltruug innerhalb n>eiterer ^reujeu, 
fo ifl eine Steactiondtut^ne mit mel^rereu coucentrifc^u Siabfränjeu 
ber btOigfte SKotor. 

Sei conftanter SBaffermeuge uub Derftnberlid^em ttntermafferf))iegel 
bei ebenfalls Deränberlic^em Itraftbebarf giebt t» leinen atoedmägig^ten 
uub biOigeren 9Rotor, ali eiue SReactioniSturbine mit ^roffeaia))t)em 
regnlirung. 

Sei fel^ flmtn Gefällen unb gro^n {Baffermengen futb SReactionS" 
turbineu unbebingt beu Stctiondturbinen t)or3U3ie^eu, ba {ie beffer arbeiten 
unb bd>ettteub billiger {Inb. 

^ allen flbrigen g&lleu uub bei normalen Serl^ältniffen treten 
bogegen bie meiften Sorti^eile auf ©eite ber Sctiondturbinen ira ^ü, 
unb tB toith \om6i in gebirgigen ®egenben ber ^ö^eren @ef&Qe u^egeu 
Btetft beu Xctiondturbiueu, in iRiebemugen unb btx Senn^nug gau; 
gro^ ffioffermaffen bagegeu mel^ beu Steactiondturbinen ber Sorrang 
eingerftttuit ioed)en muffen. 
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2)ie ^^ta^ bed ZvMaevibaaa, 



S)ie 3ttfammenfaffung ber (Sigenfd^aften betber jCiti^men'^att))^ 
Gattungen geftoltet fld^ fomit tote folgt. 



1) iStünfttge Stttdttü^ung ber 
ffiajferfraft, inbem ber ffiirfung«* 
grab bei über bem ttntenoajfer 
laufenben jEurbineu 

a) bei t)otter Seauffd^Iagung 75 
bi« 78 % betragt, 

b) iü falber Seauffd^Iagung 72 
btö 76% betragt, 

c) bei ^Ußtau\\^laQnnQ 70 bi« 
72% beträgt 

Sei ©tauwaffer, too bie SEur* 
bitte im Uttjern^affer arbeitett tnu^, 
toirb bie Xurbitte ate ©rettj^ 
t tt r b i tt e conftruirt (tttit geformtett 
@tral^Iett) tittb leitet fobann, mentt 
bie geid^offettett Seitcattftle tntt 
fiuftjttffibruttg t^erfel^ett ftttb 

a) bei ooOer Seauffd^Ioguttg 73 
bi« 75 %, 

b) bei falber 93eanffd^Iaguttg 68 
bi» 70%. 

®en)Sl^nli4 toirb tttbeffett bei 
t)or^attbenetn @tautoaffer bie Xur* 
bitte üoE beauffd^Iagt feite unb um* 
geteert, in l^alber Seauffd^Iagung 
ttid^t tne^r itn Untenoaffer eitt« 
taud^en, iti tt^elc^em f^Qe ber Sir« 
li«tg«gtab ottf 70 ii» 72% fteigt. 

2) !Die JCurbine btttt alfo mit 
£eid^tigfeit beti üerättberlid^ftett 
SJafferftättbett attgepa^t toerben, 
o^tte ba^ ber SBirlungi^grab bei 
abnähme ber Saffermenge ftc^ 
ftart t)ermittbert. 

3) 8ei l^o^en ©ef&Dett, m bie 
Xnja^I ttmbre^uttgett eitier SoQ« 
tttrbine aDjugrol aitffadett tofirbe, 



1) @fittftige Stui^ttfl^uttg ber 
ffiofferfeaft, itibem ber ©irfuttg»«' 
grab bei DoIIer Seauffd^Iaguttg 70 
h\& 75% beträgt uttb jn^ar jotool^I 
bei titelt eitigetauc^ten, ab anä^ bei 
beliebig tief im UntertDaffer einge« 
taud^tett SEurbittett. 

Sei nur tl^eitoeifer Oeauf« 
f(^lagttttg bagegen ift ber SHr!uttgi^« 
grab toefetttlid^ geringer unb }n»at 
nm fo Heiner, je geringer bie fßt^ 
auffd^Iagnng ip. Weidet bie Dor* 
l^anbeneSBaffermengem&l^renb einem 
mejentlid^en Xf)txl bed Salgred jur 
t)oIIen Seauffd^Iagung nid^t an», 
jo ift eine 9leactioniSturbine nid^t 
am $Ia$. 

2) S)er aßotor !ann ganj nn^ 
befd^abet be« SßirtungiSgrabed in 
beliebiger 2:iefe ind ttntermaffer ein« 
taud^en. 

3) Die JEurbine fann unbc» 
fd^abet ber guten fieiftung in be« 
liebiger ^6^e (f>\» }u 5 tt.6aßeter) 
fiber bem ttnterniaffer angebrad^t 
werben, »enn man biefelbe burd^ 
ein Inftbid^t fd^Iie^enbei^ @augrol^r 
mit bem ttntermaffer in Serbinbung 
fefet. 

(Ermahnung iux Sßorfid^t. 

ttm eine mand^mal nur t|eil« 
toetfe beauf f d^Iagte Sfleactiondturbine 
ben t)erfc^iebenen SBafferquantitäten 
anjupaffen, f oO niematd bie Droffeli* 
ttoppt ober bie 9lingfc^fi^e i>er« 
menbet merben, weil bei biefer Me« 
gulirungdmet^obe 3. 8. bei l^albet 
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fontt ber SKotor unbejd^abet ber 
guten ffiirfung ate ^arttalturbincn, 
b. ^. fo confttuitt »erben, bag baiS 
Saffer nur auf einem 2:^eil bei9 
tlmfanged in bai» Stab einf(iegt 

fOlan lann in biefem f^Qe ben 
S)nr(i^meffer bed ÜRotord beliebig 
Dergrögem, unb baburc^ unter aOen 
Ilntpnben eine m&gige (ganj be^ 
liebige) Xnjal^I Umbrel^ungen ber 
Surbine erhalten. . 

$artialtnrbinen geftatten fogar 
in ben meiften f^äOen eine noc^ 
beffere aftealifirnng ber SSirlungd^ 
kveife bejS SBafferiS mit freier Vb^ 
toei^nng itnb leiften, in ber Sftegel 
ebenfolfe 70 bi§ 78 7o- 

(Ermahnung jnr Sor^ 
fi^t. 9Ü geioö^nli^e ®irarb* 
tnrbinen (mit ni^t begrenjtem 
SBafferftral^I) gebaute ^»otoren 
(eiften im Untertpaffer arbeitenb 
feinen guten (Effect, loenn fie nur 
t^toeife beauffc^Iagt ftnb. 

Unter ffioffer arbeitenbe IDrucf'» 
tnrbinen foOen ba^er jeberjeit ate 
@ren}tttrbinen gebaut werben unb 
mit Suftaufä^rung in ben gef^Ioffe* 
neu Seitgeäen t^erfe^en fein. 



SBaffermenge bie Seiftung nur 

ö — Q i>crienigcn bei ber ganjen 

©affermenge beträgt (SBan fel^e 
^ierfiber b. $ar. 44 nad|.) 

SBiU man (mie meift ber f^aO) 
koegen ber Somt)Iicirtl^eit ber Son« 
flruction eine richtige SReguUrung 
einer Steactioni^turbine ($ar. 44, 
Sit. 6.) nid^t burd^fil^ren, fo tt)enbe 
man }ur Stegulirung ein gubeden 
ober %bfd^Iie|en eined 3^txlt& ber 
Seitcanäle an, fei t» burd^ üerticale 
®6)kbtx, burd^ ftlappen ober ein« 
fa4 aufgelegte ÜDed^el. 

9te ^artialturbine (meldte nie« 
mald gan^ t>oU beauff(^Iagt mirb) 
barf eine 9leactiondturbine niemals 
gebaut n^erben. 

!Die einzige tioDtommene 9{egtt« 
lirung einer Sfteactiondturbine märbe 
barin befielen, bag man bei ad^fial 
beauffc^Iagten 2:urbinen bie SBreite 
unb bei rabial beauffc^Iagten Siur«* 
binen bie $ö^e ber Seit' unb Sauf« 
rabcanäle ber abtoeic^enben XSaffer« 
menge entfprec^enb rebuciren tonnte. 

fieiber fftUt eine fold^e »or* 
rid^tung immer fe^r contplicirt unb 
toftf^ielig aui» unb ift leicht bem 
@d^abl^afttoerben ausgefegt. 



SBaljI bti SnrBmenf))ftemed. 

©ergleid^t man bie im SBorftel^enben bargelegten ^auptfÄd^Ii^flcn 
Cigenfd^aften ber SctioniSturbine mit ber 9{eactioni9turbine, fo koirb man 
leidet finben, ba^ bie iReactioniSturbinen in mand^en ^äXitn unfc^ft^bare 
(Rgenf haften auf weifen, unb bag t» bal^er fc^Ier^aft märe, überaß 
«ctionfitnrbinen antoenben ju motten, mie biei feiten« mand^er Con* 
ftmctenre ber f$att ift. 

neifiter, «9^0»«. n. 2. 88 
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ßit wxf^itUntn MßtVm^uxttn htx ^nxhinttL 

(9(uf beut ganzen Umfange beauffc^Iagt) 

^c nad^ ben t)ot^anbenen fipcabetl^ftltntffen unb bem getoä^lten 
Xurbtnenf^fteme, fotpie and} gana befonberd je nad^ ber tierfii^iebenen Sage 
be» Oberwafferfptegete gegcnilbet bem Sobcn be« fjabrifgcbäube» erl^ält 
eine lurbinc unter fonp gictdien Urnftänben eine ganj öerfd^iebene Auf«« 
ftellung. (Einen befonbern (Sinfing anf biefe Srt ber SuffteQnng einer 
Turbine ^at anö^ bie ^S^enlage ber 2:randniif{ton, meldte üon ber 
Turbine getrieben n^erben foQ, gegenüber bem Obermafferfpiegel. Die 
tt^id^tigften unter ben Derfdiiebenen aufftettungÄ*Ärten joHen im ^olge»' 
ben tttoa» nft^er betrachtet merben. 

1. S:urbinenmit offenem ffiofferfoften mit ©ef&Uen 
bijS }u 4 WltUx. S)ie 2:afeln 13 unb 15 fteQen ganj normale Anlagen 
bar. S>ad ©efäQe ift bei benfelben grö|tent^eiIjS burd^ ben Unter« 
graben gewonnen. S)er fjabrifboben liegt noc^ über bem Obermaffer«' 
{))iegel nnb ebenfo bie Xrandmiffton. 

dntmitt unmittelbar auf ben ^unbamentquabem ht» 2:nrbtnem 
^aufeiS ober aber auf einem fed^iSarmigen gu|eifernen SBobentreuje tfl 
in ber SOhtte ber ©tauber jur 89efeftigung ber Xurbinenmelle unb 
auger^alb bie ©äulen gur ttnterftii^ung bei^ £eitrabed feftgefc^raubt. 
)8ei ben. Siurbinen SEaf. 13 unb 15 liegt ba« fieitrab nid^t birect auf 
ben ®&ttlen^ fonbem auf einem ^öl}emen Sfta^men auf, toelc^er bur<l^ 
bie ©dulen geftfi^t mirb unb t^on n^eld^em überbieg 2 SBaRen betbet« 
feitjS in bie 3ßauern eingelaffen finb. 

93ei ber 5£nrbine $ig. 2 2;af. 46 hingegen liegt oajS fieitrab in 
einem eifemen 2:ragringe, toeld^er auf ben @äulen ru^t unb gletd^geitig 
bie Suflage ffir bie JBretter bed 2:urbinenbobeniS bilbet, ba »o ber 
Ie|tere an bie Ziurbine anfd^Iiegt. 

9iingd an ben UmfaffungiSmauern ber S^urbinenfammer ru^t ber 
l^ölgeme 93oben auf einem ^ölgernen SBallenra^men auf^ toie aud [$ig. 2 
Xof. 46 erpd^tlic^ ift. 

ÜDer gugeiferne Tragring koirb übrigend nur in bem t^aUe an« 
getoenbet, too bad fiaufrab nad^ oben foO herausgenommen tuerben Idnnen, 
o^ne ba| man gen9t§igt ift, bie 2:urbine unb befonberiS bad £eitrab ^u 
bemontiren. Die innere SBeite be« Tragringe« mu6 babei fo gro§ fciti^ 
bag bajS fiaufrab mit feinem äugern Durd^meffer burd^ ben Sting l^in« 
burd^ge^t. 

SBergic^tet man barauf, boiS fiaufrab o^ne Demontirung bed Seit« 
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tciM toegnel^nten ju mfiffett , f orbnet man bad Seitrab beffet unb 
etnfaii^er fo an, bag (fj^ig. 1. Slaf. 44) bad Seitrab birect auf ben 
@fiulen aufliegt, ipobei mteberum ber 99oben ber {Bafferlamtner birect 
auf beut £ettrabe feine Auflage erpit. 

Sei allen biefen Sniagen ift bie STurbinenn^eHc mit Obertoaffer^ 
^en conftruirt unb ift ber lej^tere immer über bem XSafferfpiegel an 
bj^t jugänglid^er ©teOe angebrad^t« 

^flr bie fiagerung ber Ouertrandmiffton unb bed $aut)tgetriebe8 
ncbft ber SCurbinenmelle felbft ftnb in paffenber $ö^e Ouerballen burc^« 
mtioqitn, ml6)t man, menn immer möglid^ ))araQeI ber Ouerlinie unb 
nid^t red^tminllig ju berfelben legen foll. 

Die Steguliruug ber Xurbiue gefd^ie^t bei biefer XufftellungdtDeife 
auf fe^r k)erf4liebene SBeife; entmeber mittelft üerticaler ©d^ieber mit 
Donbgriffen nad^ (^ig. 1 2:af. 46, mit bedgleic^en @c^iebern, meiere 
mittelft Weguli'rung unb ^anbgetriebe t)on beliebiger ©teile aud gehoben 
unb gefentt merben lönnen, mie in ^ig. 2 SCaf. 46, fomie ben Snlagen 
Zaf. 13 unb 15 u. a. m. iS^ giebt augerbem noc^ mannigfaltige 
ttegttltn>orrid^tungen, bie toix an befonberer ©teile aui»f&^rlid() be«» 
f)^d^eu tnerben. 

Die Dorliegenb betrad^tete Suffteüungdart ber jEurbine ift biejenige, 
meldte am ^äufigfien üortommt, benn me^r ate % ^^er 2:urbinen er* 
^Iten biefe Xnorbnung, lueld^e für (SlefdOe bi» )u 3Va ^ 4 ÜReter an« 
gemenbet merben fonn. 

2. Turbinen mit offenem ©äff erfaften fflr®efdlle 
JDon fiber 3Vt biiS 4 a»eter. 

;Offt ^a» ©efälle gröger aU 3Va bii» 4 Sßeter, fo ru^t auf bem ^öljer^ 
neu 9oben ber SBafferlammer eine gu ^o^e XBafferfäule. Der DrudE 
auf bie unteren Zueile ber SSafferfammer ift atobann ein fo ftarler, 
baB ein Did^tl^alten berfelben auf bie Dauer f^in^ierig su erjielen ift. 
aßan koenbet in biefem f^alle fomo^l bei ®irarb^ ato bei 3[ont)a^ 
tnrbtnen bie VuffteQung f^ig. 2 Xaf. 45 ober gig. 1 Xal 52 unb 56 
au. 3Ran lägt babei ben ^ölgernen JBoben ber SBafferlammer in einer 
Ziefe Mn 2 Vt biiS 3 äOteter unter bem Obertoafferfpiegel unb üerbinbet bie 
Turbine mit biefem Soben burc^ ein eifenbled^erneiS Stol^r ober einen 
Sled^mantel. Qn biefer Snorbnung »erben JEurbinen bid ju 5 bii^ 6 SReter 
(Beffiffe auiSgefä^rt ^an ift jeboc^ babei genöt^igt, im Säger ber 
XurbinentoeSe ein SBaffer anjubringcn. Dieg ift audi ber @mnb, 
marum man biefe Snorbnung für l^ö^ere ©efäHe nid^t mel^r in Slu" 
luenbung bringt. DaiS Sager im Sßaffer ift immer eine me^r ober 
Mniger mi|li(^e ©ad^e, meldte man gerne t^ermeibet. 
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Sttbcttt erhält bic l^ol^Ic gufecifcmc lurbincnwettc eine augctotbcnt» 
lid^ gtoge Sänge, btibet ein f^n>tertgei9 ©u^ftüd unb aniS meuteren 
©tfiden jeftt ntan biefelbc fficßc nid^t gerne jnfammen, ba e« bei«' 
nal^e nnmögltii^ märe, biejelbe SBeQe t^oKIommen concentrifc^ jo an« 
pferttgen, bag fte, beim Xrandporte andeinanbergenommen unb 
Tia^^et tt)ieber aufammengefcfet, nid^t fd^toanft , b. ^. öoHfommen tunb 
läuft, ßefttete« ift aber ba« erfte ffirforberni§ für eine 2:urbinentDettc, 
»entger »egen ber Kurbine felbft afe toegen ber betriebe. 

3. SEurbinen mit gefd^Ioffenem ffiaff erfaften für 
@ef alle über 5 bi« 6 SKeter. äff* ^<^^ ©efäße grö|er ate 5 bi« 
6 ÜReter, fo lann n>egen ber im Sßaffer befinblid^en Sager , aU a\x6) mqtn 
ber allju großen Sänge ber SiurbinentoeKe mit Obermafferjapfen nic^t 
me^r ein offener ffiafferfaften angetoenbet »erben, ffibenfo fann biefe« 
aud^ fd^on bei Ileinern (Gefällen nic^t me^r gefc^e^n, xotnn ber Ober* 
)9a^erfpiegel ^ö^er liegt aU bie t)on ber S^urbinenn^eQe abgn^eigenbe 
DuertranSmifpon. 

3ßan kpäl^lt in biefem ^alle bie StuffteDung mit gefd^Ioffenem 
SBafferlaften nad^ fjig. 1 Saf. 33, 53 unb 57 unb jmar fott)o^l hü 
®irarb« al» aud^ bei ^ont^alturbinen. 

Die Änorbnung 2:af. 57 »irb gemä^It, toenn ber offene Ober* 
n>a{fer{anal unmittelbar bi§ jum Zurbinen^aufe geführt koerben lann. 
S>ie Snorbnung Xa\. 53 bagegen pflegt man t^orjujie^n, koo eine längere 
{Rohrleitung erforberlid^ ift, vlvx ber Turbine ba« SBaffer auauffll^ren. 
ajian giebt ber SRol^rleitung, »o biefelbe nur fura wirb (ber entfie^enbe 
@efäll«t)erlufi; ift ber Sänge ber {Rohrleitung proportional) einen folc^eit 
Durd^meffer, bafe ba« SBaffer mit einer ©efd^ioinbigfeit öon IV« bi« 
2 aßeter per ©ecunbe burd^ biefelbe fliegt. (Erhält bie {Rohrleitung ba* 
gegen eine größere Sänge, fo foQ bie ®efc^n)inbigfeit be« Sßaffer« in 
berfelben 1 bi« 1,200 ÜReter ni^t überfd^reiten. Stommt e« bagegen auf 
einigen ®efäß«öerluft nic^t an, inbem überflüffige 83etrieb«fraft öor- 
^anben ift, fo barf anö) ^ier bie S)urd^f(u|gefd^n>inbigfeit 2 ÜReter unb 
fogar 2*/» SBeter per ©ecunbe erreid^en. 5Rod^ größere ©cf^minbigfeiten 
wenbet man aud^ bei fiberflüfjtger SBetriebdfraft niemate an, »eil fonft 
beim Deffnen unb ©döliefecn ber Turbine fo ftarfe ^^braulifd^e ©töge ent* 
ftel^en, ba§ bie {Rohrleitung ober ber Surbinenmantel leidet reiben fönntc. 

Sei Änwenbung be« gefc^Ioffenen ffiafferfaften« lägt [\6) in allen 
gällen eine ©ugtoeDe t)ou mäßiger Sänge anmenben, loobei bie ff ort* 
fefeung ber ©eöe au» ©^micbeifen angefertigt unb an bie ®u|tt)ettc 
angefuppelt »irb. gilr bie mittlem Sager ber SEurbinenwette »erben 
bann ^ölaerne ober eiferne halfen burc^ ba« SEurbinen^au« geaogen. 



Digitized by 



Google 



5Die t»eTf(^tebenen KuffteCuitgdarten ber ^^urbinen. 477 

gig. 1 SEaf. 46 jeigt eine fold^e «uffteBung einer (Siratbtutbine 
mit l^dliernem gefd^loffenem SBofferfajten , »eiliger jebod^ nur für Heine 
(Sef&Oe ann^enbbar ift unb fo forgfältig unb ftarf angefertigt n^erben 
mug, ba§ er nic^t me^r biOiger }u fte^en tommt, ald ein eifenbleii^ener 
«afferfafien. 

Sei allen biefen S^urbinen fann bie Slegulirung auf öerfii^iebette 
ffleife erpeOt toerbcn. !Die Turbinen Siof. 53 unb 57 ^aben a- 83. 
Derticale ©d^ieber auf jeben fieitcanal unb finb t)oQ beauffc^Iagt. 

5Dic Turbine S^af. 47 bagegcn ^at ^orijontale ©d^ieber unb jiaar 
je einen ©c^ieber auf 4 Seitcanäle. 

®er SWotor Saf. 51 l^at Äla^pen »ie aud^ berjcnige Zal 19 unb 
20. Wlan ftnbet im föerfe ga^Irei^e äSeifpiele über bie t^erfd^iebenen 
betrad^teten SuffteDungdarten ber Xurbinen. 

4. a3efonbere?luffteIIttng«arten®irarb'f^erSBoU' 
tnrbtnen. 

!X>ie oben betrad^teten 3(ufftetlungi»arten ftnb bie gen)0l^nlic^ften 
unb lomnten fämmtli^ öfter t)or. ©eltener ftnb bie beibcn nad^* 
folgenben. 

^ig. 6 %al 25, fowie JJig. 1 S:af. 19 jcigt bie (juerft öon (SMrarb 
audgeffi^rte) «norbnung einer ©irarb'fd^en SSoDturbine mit Derticaler 
Äcftfe, toenn ber Dberttjafferfpiegel fo tief liegt (bafi Gefälle fo Mein 
iP)/ i>tt§ i>cr jtoifd^en Ober* unb Untermafferfpiegel üorl^anbene {Raum 
nt(^t aiaxci^t, bie Turbine ju placiren, unb bennod) bie gehörige £iefe 
für ben 3wff»6 *>«§ ffiaffer^ jur Turbine ju erhalten, ^n ben meiften 
SfäOen l^ilft man ftdb unter biefen S3er^ältniffen baburd^ an», ba§ man 
einfad^ bie JCurbinc tief genug fefet u. ben JBobcn ber Surbinenfammer 
tiefer atö benjenigen bed VblaufcanaIejS legt, mobei man ben erften in 
ben Ie|tem in einer fanften «nfteigung übergel^en lägt. 

fßo jeboc^ biefe tiefe Sage U& SobenS ber föaffertammer nic^t 
angetoenbet u^erben fann, mei( bauliche ©d^n^ierigleiten bieg üer^inbern, 
ift man gur oben ermähnten StuffteOung t)on @(irarb genöt^igt. Sßan 
giebt nfimlid^ ber Siurbine fammt bem ^^'^^^^f^^^^ ^^^ ^orm eineiS 
^ber«. 

SSor bem Änlaffen ber Turbine mu§ bie ßuft burd^ eine ^urnpe 
au» bem obem (über bem Obcrwafferfpicgel liegenben) SH^eile bed S^^ 
laufro^red entfernt werben, bi« ber ^cber ft^ gauj mit SBaffer an* 
gefüllt ^at, »orauf man bie Ocffnung luftbid^t fd^Iiegt. 

5Da5 ©affer »irb fobann beim Oeffnen ber Turbine in bem Qu» 
lanfro^re angefaugt unb fliegt ol^ne ^inbernig ber 2:urbine ju. 

©ir merben einige berartige Anlagen fpäter einläglid^er betrad^ten. 



Digitized by 



Google 



478 ^^ t^etfc^iebenen tlufftellttngftarten ber ^utBinett. 

(Kttc anbete Befonbete «norbituitg ift biejenifle Jtg. 1 SCaf. 22 nitb 
^ig. 3 JCaf. 24; bad ©d^taufienrab \>on ®ttarb, tod^t^ berettö auf 
®ette 379 ermähnt toorben ift. (Ed tfl bieg eine regelrechte (Sirarb^ 
tnrbine mit ^orijontaler Steife, n^eld^e mit fieitrab Derfe^en ifl, iebod^ 
nid^t auf bem ganjen Umfange beauffd^Iagt tDirb^ mie aui^ $ig. 3 Xaf. 24 
erftd^tli^ ift. X)er aRotor ift beftimmt^ ald fogenannte f^Iugturbine 
groge SBafferquantitäten bei fel^r üeränberlid^en ©efSflen unb SSaffer« 
ftSnben nu^bar ju ma^en. 3Bir n^crben aud^ biefe 3(norbnung f))dter 
n&^er betrad^ten. 

^iefe SEurbinengattung fann in ben ja^Ireid^ften Variationen aud« 
geffil^rt koerben, ba je^t überl^aupt aOe ^artialturbinen ate ^irarbi» 
turbinen conftrutrt werben. 3Ran baut nun biefe ÜRotoren in aOen 
erbcnlli^en SSariationen unb gkoar mit t)erticaler Sd^fe mit innerer unb 
äußerer SBeauffd^lagung, fowie andi mit ^orijontafer Äd^fe mit innerer 
unb Sumerer 93eauf{d^Iagung. 

1. Siurbinen mit V* ^i^ V« JBeauffd^Iagung ffir 
größere SBaffermengen unb größere Gefälle. 

SEaf. 38 unb 39 jeigt eine folc^e Siurbine mit t)erticaler Sd^fe. 
Die SBeauffd^Iagung pnbet auf 2 einanber biametral gegenüber liegenben 
S3ierteln bei? Umfangei? ftatt, an n)eld^en cntioeber jeber mit einem be* 
fonbern, ober aber beibe jufammen mittelft eined eiujigen ©(Riebet« 
regulirt ttjerben (fogcnannter Äreidjc^eber). 

3m Uebrigen ift ber üRotor tt?ie eine getoö^nlid^e ©ottturbine mit 
gefd^loffenem SBafferlaften angeorbnet, mit SttfÄ^^^nfl *>^^ SBaffer« bur^ 
eine Slol^rleitung. 

Die f^ig. 1 unb 2 S^af. 29 ftellen eine unter bie t)orIiegenbe 
ftategorie gel^örenbe ^artialturbine mit ^orijontaler Äc^fe, mit innerer 
rabialer SBeauffd^Iagung bar. Diefe Vnorbnung loirb gerne namentlid^ 
ba angeb>enbet, mo bie fttaft üon ber SCurbinenn^eQe aniS burc^ einen 
Stiemen meiter fibertragen mxh, ober mo eine nid^t ^o(S) aber bem 
JBoben (bem Untermaffcrfpiegcl) bepnblic^e SErauÄmiffion birect Don ber 
ffurbinentoette aus mitteljl »Kemen ober flläbem in SJemegung gefe|t 
»erben fott. 

Derfelben reil&t ftd^ bie Sönftruction fjig. 6 Staf. 22^ gig, 1 unb 
2, fomie gig. 3 unb 4 Saf. 24 an. 

JBet f leinern ffiaffermengen, namentlich mit V« K« V4 ©eauf* 
fd^Iagung im a)}a;imum n^erben bie mel^r in ber ^ö^e liegenben 2:rand« 
mifflonen burc^ Siurbinen in JBemegung gefe|t^ meldte nad^ f^ig. 7 2;af. 22, 
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fomte $tg. 3 mtb 4 Xaf. 23 angeotbnet ftnb. VSe btefe 3Rotoren 
finb mit J^ottjontalen ftreiiSfd^iebern tegulitt. 

(Eine »eitere üRobiftcation, meldte namentlid^ inm (Erfa^e befleißen» 
ber Zatigentialräbet bient, too man eine tiot^anbene {Rohrleitung nid^t 
Snbent miS, aeigen bie Xaf. 27 nnb 34. X)iefer aRotor mit Derttcaler 
X^fe nnb innerer rabialer SBeanff4)Iagung unb SSafferanffi^rung oon 
unten ^at t)erticalen ftreidfc^ieber nnb niirb bei Keinen SBafferquantttäten 
auf einer @eite, bei großem SSaffermengen bagegen auf 2 einanber gegen« 
über liegenben ©teilen bed innern Umfanged beauffd^Iagt. 

XSe biefe üerfd^iebenen Snorbnungen flnb bti forgfältiger UM* 
fS^nng nnb rid^tiger Sonftrnction in SJejug auf fieiflnngdfä^igteit aU 
gbid^tDert^ig jn betrauten. 

2. $artialtnrbinen ffir ganj fleine Sßaff ermengen 
nnb groge @efftUe. Sßotoren ffir ftlein^^nbnflrie. 

S>ie i$ig. 1 nnb 2 SEafel 43 geigen eine Snorbnung fitr ganj Heine 
ftrSfte bii» jn 15 ^ferben bei @efäaen Don aber 80 Sßeter. 

®er 3Kotor l^at einen einzigen Seitcanal mit rabialem ©d^ieber^ 
»eld^er bie Verengung ober Srioeiternng bei» (iamk& geftattet nnb bie 
Znrbine innerl^alb ber benfbar feinften Sbftufungen ooQIommen correct 
regniirt. 

S)emfelben reiben fid^ bie SCnrbinen nad^ f^ig. 2 unb 3 SEaf. 22, 
fottrie nad^ ^xq. 5 unb 6 2:af. 23 an. 

& pnb l^ier mehrere Seitcanäle (bu8 auf V4 Umfang im SBajimum 
ge^nb) wxf)anitn, tt)el(^e burd^ einen fireidfd^ieber geöffnet ober ge« 
fd^loffen merben fönnen. 

Son allen biefen ^Rotoren toerben fpäterl^in aui^geffi^rte iBeif))iele 
einifiglidb bei^anbelt n^erben. 

S>a biefe 9{eactioniSturbinen in mefentlid^er $ö^e aber unb unter 
bem ttntertoafferfpiegel anfgefteOt merben fönnen, fo lommen bei ben« 
felben einige loefentlt^ anbere VuffteQungdarten wx, aliS bei ben 
@trarbtnrbinen. 

1. ftleine iStefcille unb gro^e SBaffermengen. ^^^er 
finbet in ber Stegel bie SuffteOung $ig. 1 2:af. 44 Sntoenbung. ^a» 
Seitrab ifi birect auf bie gugeifernen ©ftulen gefteQt, unb z§ legen fid^ 
bie Bretter bei» J^ölgernen 93obeni» ber SBafferfammer auc^ birect auf 
\M Settrab auf. Sad Saufrab mirb in normalen fällen in folc^e 
^^ t^erlegt, bag bie untere (Ebene beffelben anä^ beim niebrigften 
ffiafferfbmbe ben Unter mafferfpiegel nod^ berührt ober ttroa& in ben- 
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jclbctt cintaud^t. Qfft bagcgctt ber fftanm gtotfc^cn O&er* unb Unter«' 
woffctfpiegel gu flcin, um bic Surbinc in bcmfclbcn pladxtn gu tonnen^ 
unb benno^ SRaum genug (SSafferttefe genug) fibet ber Turbine gu 
^aben, um \>a» jSaffer o^ne aügugroge ©efd^minbigleit guffi^ren gn 
lönnen, fo wirb einfa^ ber ©oben be« Surbinen^aufe« tiefer ate ber* 
jenige \>t» Sblaufcanaied gelegt, loobei man biefe ©oben in einer fanften 
f^iefen (Sbene in einanber übergeben lägt. 

ÜDie 2;urbine felbft lann fobann tief genug unter ben ffiofferf<)iegeI 
t)erlegt »erben, um bie nöt^ige liefe be« ffiafferjpicgefe über bem Seit* 
tab gu gen^innen. S)iefe SEiefe mirb nid^t gerne geringer dü gu 1 ÜReter 
genommen, ba Ux geringerer SCiefe leidet SBtrbel unb (Sinfenfungen bei9 
Sofferfpiegete aber ber 2:urbine entfielen, toeI(^e bie föirlung ht» 
SBaffer« beeinträchtigen, inbem fie ha» effectit) arbeitenbe ®efälle Der* 
minbem. 

2. @röBere Gefälle unb Soffermengen. ^[ft boi^ (3e* 
fäfle größer ate 37» bid 4 SWeter, fo ba§ ber ©oben ber SBafferlommer, 
»eld^er meifteni» aud $oIg angefertigt mirb, eine gu groge ©elaftung 
erleiben würbe unb fc^wierig auf bie 3)auer wafferbid^t gu erftellen 
tt&re, fo wirb bie Stnorbnung f^g. 2 2:af. 45 ober $ig. 1 2;af. 62 
gewühlt. 

S)ie ©affertiefe über bem ©oben ber ffiafferfammcr ift ^ier ab* 
gebrodien refp. öerWigt gegeid^net. SKan pflegt biefe 2:iefe entweber 
gleid^ ober etwad groger a\& biejenige beiS 3ulaufcanaled gn machen. 
üDie 2:urbine ift wieber in fol^er ^ö^e placirt, bag bie untere Saufrab« 
tbtnt ben tiefften SBafferfpiegel berührt. ®oQ bagegen bie S^urbine 
aud^ bei l^o^em Sßafferflanbe gugänglid^ bleiben, fo wirb biefelbe in 
foI(^e 4)ö^e t)erlegt, wie f^ig. 2 2:af. 44 geigt, n&mlid^ fo, bag bad 
Saufrab ftd^ über bem ^öd^ften ©afferfpiegel befinbet. Die Siurbinc 
erhält fobann einen ©augmantel, wetd^er btim niebrigen Safferftanbe 
gur Sßirfung gelangt. 

3. @ang groge Gefälle unb Saffermengen. 

©ei Gefallen, weld^e gröger {tnb aliS 6 bis 7 ÜReter, fowie au^ bei 
lleinern ®efäöcn in bem galle, wo bie abgweigenbe 2:ran«mifPon tiefer 
liegt ate ber Dberwafferfpiegel, wirb wie bei ben ©irarbturbinen ber 
gefd^loffene JlBafferfaften nad^ ffig. 1 2:af. 45 angewenbet. Die l^o^Ie 
Surbinenwclle mit Dberwaffergapfen erl^ält bei biefer Änorbnung jleber» 
geit eine mägige S&nge unb ed faQen bie im SBaffer befinblid^en Sager 
weg, weld^e bei ber t)orl^erge^enben SuffteHung notl^wenbig flttb. 
S>ad ffiaffer wirb bem SBaffertaften burd^ mt meift eifenbled^ene Slo^r» 
leitung gugefü^rt, bereu ffieite fo gewSl^lt wirb, bag bie Durd^flug« 
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Sef^ttmtMgleit bei» ffiafferS 1 i\S iVt 9Reter, ja fogar an^ 2 3neter 
twt @ecunbe beträgt. 

S)te Stegttlirootric^tttngen ber :^ont)alturbmen ftnb me^r ober 
loeniger unabhängig üon berSuffteOungiSart, tonnen anf mannigfaltige 
Seife aniSgeffi^ werben unb »erben in einem befonbern $aragra:p^en 
fl^er betrad^tet merben. 

f^ig. 1 Staf. 3 jeigt bie früher üielfac^ angeioenbete VuffteDung 
ber afonöaltnrbine für größere ©efäUe, ol^ne «nwenbung-be« gcf(^Ioffencn 
»afferlaften«. 

®ie iEurbine ift in geringer S;iefe unter bem Oberwaffcrfpicgel an* 
gebra<j^t nnb mit ^ol^em ©augrol^re üerfel^en. S)ie Stegulimng gefc^ie^t 
l^iebet mittelft einer im ©augro^re angebrad^ten ^roffelllappe ober nad^ 
gfig. 1 mittelft unterer JRingfc^fifee. 

®iefe Art ber Äufftettung wirb l^eut ju SEage bei neuen Anlagen 
nid^t me^r angewenbet, ba bie Lagerung ber ffielle im i^nnern bei» 
©augro^reö eine fc^wierige ift unb ber ScOf^tn fd^mer jugänglid^ bleibt, 
nrie man bie ^anne aud^ conftruiren mag. ^a& ^of)t ©augro^r ift 
iubem anwerft fd^mierig bid^t genug ju bringen. 

Xud biefen @rfinben ift bie SuffteOung f^ig. 2 S;af. 3 weitaus 
Dorjujie^n. 

Die Äufftellung gfig. 3 SEaf. 3 wirb ffir Turbinen mit ad^fialer 
Seauffd^Iagung nic^t angewenbet, wo^I aber ^öufig bei Siurbinen mit 
robioler innerer 93eauff<|Iagung (9{agel unb ftämp in 4)amburg). 

JJig. 14 laf. 1 jeigt in ber allgemeinen «norbnung eine fjourneti* 
ron'fd^e 3;urbine mit innerer Scauffd^Iagung , wobei ba« ffiajfer Don 
oben iVLitf&^xt wirb. X)ad mit einem oerticalen 9{ingfd^tt$en Derfe^ene 
£eitrab l^at ii& jur Vd^fe herein t)erlängerte ©d^aufeln. ^a§ Saufrab 
iß ber ^ö^e nad^ in 3 (Etagen abget^eilt, Weld^e im Serein mit ber 
Kingf^fitfe beiS fieitrabed eine jiemlid^ befriebigenbe Stegulirung bed 
Stotord ffir bie Dariablen Sßafferquantitäten geftattet. 

(Ein in Sejug auf feine conjlructtoe Xnorbnung beutltd^erei» Sei* 
f)nel einer fold^en Siurbine giebt SEaf. 71. 

®ie ffig. 95 ä, 95 i, 95* auf SEafel 9 be» erften SBanbe« geben 
Seif^ele fiber Turbinen mit innerer rabialer 93eauffd^Iagung, beiSgIeid)en 
^g. 3 Xaf. 33 bed oorliegenben Sanbed. 3)iefe Sßotoren werben Don 
Stttgel unb ftäm^ in Hamburg gebaut. 

(Ein »eif^el einer rabial öon au§en beauffd^lagten 8leaction«turbine 
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nad^ bett S^ftemen t)on f^anctis, 3^^(^^f fiejeune u. f. to. gteftt ber 
SÄotor 2:af. 16 unb 17, fotoic bcrjenigc Xaf. 18 biefcÄ Sanbc«. 

. Sttd^ bte meiften ameritanifd^en Xurbinen (Zaf. 35 jetgt eimge 
Si^en fold^er) ftnb metftetii» rabial k)on äugen 6eauffd|Iagt. 

E. fmgemeine Oemeirliiiigen 

JBeim ©utd^blättem ber aa^lreid^en Jiafeln be« üorlicgenben ©crfeiJ 
mirb man 99etf))iele über bte meiften empfe^IeniSmertl^en SuffteQungd^ 
arten finben. 

Sßeld^e Srt in einem gegebenen f^aOe gemä^It )oerben foQ, ^ängt 
jemeilen fo fel^r üon aüerl^anb anfälligen Umftänben nnb localen Ser* 
^filtniffen ab, bag ed unmöglich ift, barfiber Siegeln ju geben. 

(Sd ift bieg ganj befonberd eine ®ac^e, ml^t langjährige ($r« 
fal^rung ttf)ü^ä)t nnb n>eld^e ftc^ nid^t auf bem $a))iere ftubiren lägt. 

ÜRand^mal entfd^eibet aud^ ber $reid über bie ju n^äl^Ienbe Sn* 
orbnung. Qmmer^in geben bie im üorliegenben Sßerfe enthaltenen 
Sonftructionen unb Sniagen mannigfaltige Sn^altepunfte für bie Sßal^I 
ber SuffteOungi^art unb tuirb man gut baran tl^un, bei biefer föa^I 
bie Slafeln 22 ix§ 25 fomie biejenigen 44 h\» 46 t)or Vugen p ^aben, 
man mirb bann leidet auf bad paffenbfte ®^ftem t)erfal(en. 

«m fc^wierigften »irb e« für einen Anfänger fein ju toiffen, 
»eld^eg Surbinenftiftem er fiberl^aupt mahlen foH. ^ier entfc^eibct ber 
UfuiS ober bie aßobe in mannen flauen. 

Ob man §. fß. für eine ju crftellenbe SReactionöturbine eine Qonöal» 
turbine, eine ^ranciiSturbine mit rabialer äugerer Seauffd^Iagung, 
ober aber eine fjourne^ron'fdde S^urbine mit robialcr innerer Seauf* 
fc^lagung, ober fd^Iieglid^ eine 9lagel unb ftäntp'fd^e (Hamburg) Siurbine 
mit rabialer innerer 93eauffd()Iagung unb SBafferaufü^rung »ä^It, bieg 
ift in C^inftc^t auf bie au erwartenbe 9^ugleiftung gau) gleid^gültig. 

aUe biefe SWotoren geben bei rid^tiger Conpruction unb forgfältiger 
«ufifü^rung gleid^ gute Äefultate. S^be unter ben öerfd^iebenen SBerl* 
ftätten ^at gewö^nlic^ ein getoiffeiS t)on ben obigen ©^ftemen gemäl^It 
unb :pf[egt fobann (mit Siedet) aQe ober bod^ bie meiften t^on i^r ge* 
banttn SRotoren nad^ ein unb bemfelben 2:^pud au^n\ä\)xtn. 
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Um bie 9ttjStual^I ber Stntbmengattong ju erleichtern unb ä6er 
bie bei befKmmten Safferquantitäten nnb @efä(Ien mögliche SuffteOungi^ 
art »eitere 9nl^altd))unlte }u Qtbtn, legt ber Serfaffer bie nachfolgen« 
ben ZabeOen Dor. 

©iefelben entl^olten für bie benfbar Derfd^iebenartigften ©afferfräfte 
bie ^am)tfä(j^Iici^ftcn !Daten nnb 5Dimcnfionett anSgefül^rter Snr- 
binen, beren XuffteOungdart, bad ®ttüx6)t bed ÜRotori^ lant 8(bn>aage 
bei ber @^ebition, ben aSerfottf«prci« n. f. w. 

©fittinitlid^c anfgcffll^e STOotoren fmb im Sanfe ber legten 15 Qa^re 
erfleDt loorben nnb atuar Don (Etabliffementd , meldte SSorafiglic^d im 
Snrbinenban leiften nnb toeld^en bie nmfaffenbften Srfa^mngen }u 
<^bote fte^n. 

S>er 9ht^ biefer S;abeOen ifi einlend^tenb. 3ßan brandet nur in 
ben beiben Solonnen, n^elii^e bie Sßaffermenge nnb ia» Gefälle ent« 
^Iten, nad^jufe^en nnb ftnbet bann leiii^t einen Sßotor, nield^er an» 
n&|entb ben gegebenen Serl^ältniffen entfprid^t. Sßan erßel^t bann 
fogleic!^, na<^ tt^el^em Zr^M bie STnrbine angeorbnet ift, n^eld^e S)imen« 
{tonen fte l^at^ mt tiiele tlmbre^nngen bief elbe per SDHnnte ma^t , xodi^t» 
i|r 0en){(^ ift nnb )u meinem greife fte üerlauft koorben ift. 

(Ebenfo erjtel^t man balb aniS ber StabeQe, nad^ meldten üerfd^iebe«* 
nen 2:9|)en (fftr toeld^e SuffteOnngdarten) eine S^nrbine bei gegebenem 
®effille unb beflimmter Saffermenge flber^anpt auj^geffi^rt »erben lann^ 
benn ed ftnb nnter ber großen Snja^I anfgeffi^er Sßotoren ftc^erliij^ 
fo stemltd^ aQe mdglid^en gräOe vertreten. 

9» entl^OIt in ben ZabeQen Solonne I. im&ä^^ neben bem 
Orte bet SuffteOung ber 2;ttrbitte eine genane Angabe ber Sbreffe ht» 
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äSeftederd refp. 93e{t|erd bed Stabliffementö , an loeld^ed bie Ziurbine 
geliefert »urbc, fobafe bicfe Angabe fär bcn Qxozd einer eDentuetten 
anfrage auf brieflichem föege t)oaftänbig genägen n^firbe. 

®ic STrt bcr öon ber SCurbine betriebenen ©tabliffementd ift eben«* 
fall« beigefugt, weil t>on biefer bie ffial|l be« Conftrnctiondt^pu« 
mefentlid^ abfängt, inbem g. 93. ®ägentül|len eine groge (Sefc^minbigfeit 
unb bal^er f leinen Dur^mcffer, ©pinnereien unb ©ebereicn aber einen 
langfameren unb möglid^ft regelmäßigen rutiigen ®ang, balier große 
©urd^meffer mit laugfamer Umbrel^ung etforbern 2C. 

Dieß ift benn aud^ bie Urfac^e, baß (wie eine genaue SSergleic^ung 
ber 2:abe((eun?ertl^e jeigt), teineiSwegd eine eingige gefd^Ioffene Siegel gur 
93eftimmung beiS ^urc^mefferiS einer ®irarbturbine ober aud^ überhaupt 
bed jtt toä^Ienben ®^ftemed gegeben werben fann, weil bied für ein 
unb biefelbe ffiaffermenge unb baffelbe ©efäfle je nad^ bem ju 
betreibenben Stabliffement oerfc^ieben auffällt, ^ed^alb ^anbelt eiS fid^ 
im 2:urbinenbaufad^e aud^ leinedwegd nur barum, bie t^erf^iebenen 
Si^eorien ju fennen; im@egent^eil ift ed fe§r wo^l au(^ bie Srfal^mng, 
bie JU berüdftc^tigen ift, wenn man fär bie mannigfaltigen ))orfommen« 
ben SJcr^ältniffe ben richtigen it^pu« unb beffen SJimenfionen ju be* 
ftimmen ^at. ®abei fmb ferner leinedwegiJ blo8 conftructiöeffiin* 
flüffe maßgebenb, Dielme^r fommt außerbem noc^ neben ber all« 
gemeinen 93efd^affen]^eit ber Anlage befonberd ber Aoftenpunft 
in 93etrad^t 

{Da^er rü^rt ed benn aud^, baß ber (Sonftructeur in mand^en f^&Ken 
{td^ erft nad^ langem (Srwägen ju einem beftimmten Si^pud entfd^ließt, 
ba ein jeber ber lefetern feine aSor* unb §Rad^tI|eile befifet. 

^m SBerlaufe ber folgenben Sb^anblung foQen biefe Derfc^iebenen 
Z^pen einge^enber befproc^en werben; ^ier genügt ))orlftufig bie Angabe 
be« ®9ftemd, wod burc^ a3ud^ftaben (Sol. II) gefc^iel^t. 

So tonne II. enthält bie i^erfd^iebenen , jeber einjelnen 9lummet 
entfpred^enben (Sonftructiondt^pen in einigen SSu^ftoben, ju benen 
^olgenbeiS ju bemerten ift. 

1) 9)ie 93uc^ftaben HT bejeid^nen eine Ziurbine mit l^oriaon«' 
taler Xd^fe na^ !£af. 29. 93ei ben Heineren SDtotoren biefer Vtt 
ift bie bie ftraft übertragenbe SRiemenfd^eibe birect auf ber Xnxbmn^ 
weKe angebrad^t; bei größern jträften bagegen gefd^ie^t bie ftraftfort« 
pflanjung burd^ @timrab unb (S^etriebe (woDon erftered auf ber Xur« 
binenweQe an ©teile ber 8liemenf($eibe) auf bie ^aupttrandmifftondweKe. 
aßetfteniS befinbet ftd^ jwifd^en le^terer unb ber 2:urbinenweIIe nod^ ein 
ober and^ mehrere 3^if(^en«< Vorgelege, K nad^ ber t^erlangten ®e« 
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fc^nbigfcit , ba wegen ber größeren @efaffe bie Utnbrel^unggaal^I be« 
SRotoriS oft eine bebeutenbe tft. 93ei ber angegebenen S;ntbtne ftnbet 
bie »eauffd^Iagung onf Vs W« V20 ^^^ SRabumfange« ftatt; bie aicgu' 
litung gefc^te^t burd^ einen fogenannten Areii^fc^ieber mit SSer^al^nung, 
mlä)tx hvLXÖ) eine ©topfbfi^fe ge^t, nnb ed befinbet ftd^ bad in ben 
@d&tebcr eingreifenbe betriebe an^erl^alb be« Sinlanfftfitfed Dor ber 
©to^fbfid^fe. 

9?ad^ biefem ©^jleme ftnb äffe »etriebj^tnrbtnen am STOont-Ceni«' 
nnb ®t. @ott]^arb«^2:nnneI gebaut. 

2) Die Sud^ftaben VC bejcii^ncn eine lurbinenanlage mit t>txtu 
caler lurbinenad^fe unb mit offener SBafferlammer nad^ 
gig. 1 S:af.23. !Ca« ffiaffer gelangt babei bircct aM ber ffiafferfammer 
tnba^fieitrab ber SEurbine, toeld^c« bei biefem Xt^pu» immer J)on (auf 
bem gaujen Umfange) beauffd^Iagt mirb. !Cie {Regultrung ge^ 
f^ie^t burd^ l^orijontal liegenbe fteilfd^ieber; biefelben liegen conceu* 
trift^ um bie Seitraböffnungen unb fmb mit nac^ oben l^eröorftel^enben 
©tiften Derfel^en, bie in eine gcbroi^ene yintf) beiB barüber liegenbcn 
9ieguItTung$!ranjeiB eingreifen unb bei ber S)re]^ung beiS le^teren rabial 
über bie SeitcanSIe gefd^oben toerben. 

©iefcr Z\)p)x» finbet fiberaß ba Änmenbung, 100 ba« ®efäffe Hein, 
(ttid^t fiber 4 bi« 5 5Ketcr) bie ffiaffcrmenge grog unb bie Socalüerl^ält' 
niffe berart finb, ba§ ber Sitl^iif^^öwöl birect in ben ©afferfaften ein* 
mfinben fann. 

3) 5£)ie S5ud^ftaben V B bejeid^nen eine Turbine mit üerticaler 
Si^fe, mit Seauffd^Iagung auf bem ganjen Umfange, totlä^tx ba« föaffer 
bnrd^ eine {Rohrleitung sugefübrt werben mu| (nad^ ^xq. 1 Xaf. 25). 

5Dic SReguIirung gefd^ie^t babei ganj fo wie unter 2). tiefer 

^vS ftnbet immer bann Vnwenbung, wenn iWar ein 3ula^f^<^n^I 
bi« jttt ffiafferpube öorl^anben ift, bie Socalüer^ältniffe aber fo be* 
fi^ffen finb, ba| bie Srandmiffton unter bem yiiotan be« Oberwaffer«^ 
flnegete liegen mu^ wobei ber SBafferfaften alfo nid^t unmittelbar Aber 
ber Turbine , fonbem Dielme^r nad^ Saf. 57 feitwärt« angebrad^t 
werben tef)). mit ber 2:urbine burd^ eine furje {Rohrleitung Derbunben 
werben ntu|. 

4) Die ©ud^ftaben V B P bejei^nen eine JEurbine wie oben mit 
fenfre^ter «d^fe unb 3ufü|mng be« ©affer« burd^ eine {Rol^rCeitung, 
wobei ober bie JBeanffd^lagung nur auf bem l^alben Umfange, unb jWar 
onf ixoti einanber gegenfiberliegenben »terteln beffelben ftattfinbet. Die 
Äegnlirung gefd^ie^t l^icr burd^ gwei l^origontale ©d^metterling«* 
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fd^te6et ())on @ttatb emgefül^e Segeid^nung) ^ b. 1^. jkoei l^ortioittale 
©d^tebet; toeld^e bie £ettcanäle bebeäett unb burd^ ^al^nfiange unb &t^ 
triebe beim Oeffnen in ben gwifd^en ben beauffd^Iagten X^eilen befinb^ 
lid^en SRaum jurücfgefc^oben werben fönnen. Ibnxäf bie nur auf bem 
falben ober einem no<i^ Ileinem 2:i^eil bei» ttmfonged ftattftnbenbe 
iSeanffd^Iogung toirb bie 9 tt 3 a ^ I ber Umbrel^ungen ermäßigt, 
unb biefer Zt^pM finbet ba^er ba feine Snioenbung, too bie SSaffer* 
menge bebeutenb unb ica Gefälle giemli^ gro§ i% foba| bie Xntoenbung 
einer SoKturbine nid^t me^r aul&fftg erf^eint 

5) VJP ober VJp bejeid^nen eine Turbine mit öerticaler Äd^fe 
unb partieKer 93eauffd^Iagung nad^ $ig^ 3 Xaf. 23. (Sine SBafferfammer 
unb ein eigentlid^ed £eitrab ift l^ier nid^t ))orl^anben ; bie £eitcanfile ftnb 
bielme^r in einer (Srioeiterung bed 8nfia%xo^xt», b. 1^. bem fogenannten 
©d^nabel ober (SinlaufflüdEe angebrad^t. !Cie liBeauffd^Iagung finbet im 
äßajimum auf V4 bed Umfange« unb einfeitig ftatt. ©iefer Xt^pM 
finbet nur hü bebeutenben (Seffillen unb mäßigen ffiaffermcngen SSer* 
n)enbung. {Derfelbe bilbet bad ©citenpd gur S^urbine mit ^origontaler 
S((^fe, meldte ganj für biefelben SSerl^filtniffe Vnkoenbung finbet. S>er 
Unterf^ieb beiber Tifftn ift ^ier blöd ein conftructioer unb beftel^t in 
ber Derfc^iebenen Sage ber »c^fc unb be« CinlaufftfidEe«. 

6) HEh begeid^net eine Turbine mit ^orijontaler «d^fe unb Seit* 
opparat nac^ gfig. 1 laf. 22, wn ©irarb „@ d^ r u b e n r a b" * (roue 
en hfilice) genannt. a)a« Xurbincnrab ift bem burd^fliefecnben Jffiafferftrom 
entgegengerid^tet unb bilbet gleid^fam bie 9bf(^Iugmanb a^if^^n ^^^ 
beiben unmittelbar (o§ne SSafferfammer) tneinanber fiberge^enben Kraben 
ffir ben Qn^ unb 8(bf:u| bed ffiafferi». liBei geringem SBafferflanbe. tft 
nur ein Heiner 2:^eil be9 Stabumfangei» beauffd^Iagt, mä^renb bei $od^« 
loaffer \>a& ganae Stab t)om SBaffer fiberflutet »werben tann. 

^a» ©d^raubenrab ift für bie Vndnfi|ung gau} großer SBoffer^ 
maffen {bi» ju 20 ftubilmeter pro ©eeunbe) unb f leiner (Stefäüe beftimmt 
unb teiftet an ©teOe ber t^erfteObaren unterfc^Iäd^tigen 2Bafferr&ber, ht* 
fonberd bei t^eränberlid^en XBafferft&nben, fe^r gute !3>ienfte. 

SBäl^renb bie genannten äBafferräber beim ^od^mafferftanbe unter 
ben genannten Serl^aitniffen (mobei bad Gefälle gemöl^nlid^ mefentlici^ 
Heiner ift) fel^ mangelhafte Slefultate ergeben, Ift|t ft^ bur^ bod 
©d^raubenrab ein guter (Effect erjielen, inbem bti geringem (SkfäQe ate« 
bann eine größere Sßaffermenge üom aßotor audgenu|t koirb. 

a3e^ufd Slegnlirung bei» ©d^raubenrabei» , fokote jnm Xbftelleii 
beffelben ift unmittelbar t>ox bem £eitrabe mt Derticale ^öl^erne @d^a|^ 
angebra^t 
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Colonne m. entl^&It bte Dom aßotor bettu^te (wtrtl^ con* 
fimirte) XBaffermenge pro <Seciinbe in Sitttn (= 1 ftubitbecimeter im 
iSmü)t 9on 1 ftilogramm). (Sine S3etra^tung ber SiabeKe jeigt, bag 
imler ben Derfc^iebenen Turbinen fold^e f&r bie Ileinften SBa^etmengen 
t>sm nur 1 Siter bid ju ben gemaltigen Onanütttten Don 21 Stubil" 
mtttt ober 21000 Siter pro ©ecunbe vertreten ftnb. 

Wl^ SJaffermenge tft immer bad SDta^imnm berfetben angegeben, 
ba biefeö bie üDimenfionen be« SKotor« bcbingt unb bie ®irarbturbinen 
mit ^filfe ber 9legulirung überhaupt jebem innerl^alb ber ffflaiixaaU 
SBSaffermenge liegenben Serbrand^iSquantum angepaßt toerben fönnen. 

Kolonne IV. entJ^ftlt ba« nu^bare ©efälle in ÜRetern, unb gtoar 
finb au^ ^ier anwerft üerfd^iebene fficrt^e vertreten, bie gmifd^en 0,60 
aßetcr unb 93 ÜReter, ja fogar 160 Ureter, liegen, «fe größte« Oe* 
fäÄe ip bagjenige Don 160 SKcter in STOefe anjuffi^ren, bei welchem 
2 2:urbinen jufammen eine iRugleiftung Don 600 ^ferbehäften er** 
geben. 

Colonne VI. enthält bie Vngalil tlmbrel^ungen bed fSJlotox^ in 
einer ÜRinute, (fd^wanfenb) für bie Derfd^iebenen (Eonjlructionen inner* 
^Ib ber 3tffcrn 10 unb 600. 

3e nad^ bem }u betreibenben Stabliffement i[t fär baffelbe Gefälle 
unb biefelbe {Baffermenge bie Umbre^ungdja^I Derfd^ieben. !Cie Um* 
f a n gggef c^toinbigteit beträgt bei mittleren ffiafferlräf ten ungefähr 
0,5 /^gh" unb liegt für bie fle tnften @ efäCe niemafe über 0,6 unb 
für bie 'grögten nid^t unter 0,4 f^2gh (loobei g == 9,808 unb h = 
®ef&ae). 

«olonne V. giebt bie ©urd^meffer ber Turbinen in SBetem 
unb gmar für ade 2:urbinen ben mittleren 3^ur^mef[er, mit Sudnal^me 
ber 2;ur&inen mit l^orijontaler Xd^fe unb rabialem SSafferburd^fluffe 
(HT), für loeld^e bie Zaitüt bie fingeren !Z)ur^meffer entl^ftlt. Pr 
bte @d^raubenr&ber ift ebeufaQd ber mittlere Z)urd^meffer angegeben. 

£)er S>ur(^ef[er ber Turbinen nad^ fftmmtlid^en "Ht^ptn lägt fid^ 
•am rationeüften burd^ bie formet 
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0,95 K' 2 gh 

on^brfidfen, toobei Q bie SBaffermenge pro ©eeunbe in fiubifmetem, h 
bad nu|bare (S(effille (nad^ Xbpg ber l^^braulifd^en XBiberftänbe bi» 
Snm fiettopparat) unb x einen Soefftcienten bejeid^net, meld^er ber Sr* 
fd^nnig entnommen loerben mug, ber aber megen ber Derfd^tebenen 
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®efd^iDmbtgfet»bebfirfni{fe ber inbuftrietten (EtaUtffementt für btefelbett 
XBettl^e t)oti li unb Q ntd^t conftant bleibt. 

!£)en 93ett^ bed Soefficienten x |at ber SSerfaffec and beit 
S>tmenftonett ber !£ttrbine unb ben gegebenen S)aten ffir fäwmtlt^e 
ißummem bered^net unb in ber Ie|ten Solonne XIY. beigefügt. 

Solonne YII. giebt ben Sßinfel an, unter koeld^em bai$ Saffer 
aui» ben (Sanälen bei» £eitap))arate0 austritt. ObtDO^l biefer Sßintel 
innerl^alb atemlid^ weiter ©renjen getti&^It werben tann^ o^ne einen 
birecten (Sinflul auf \>a» @ütek)erl^ältni| be0 SOtotord oniSjnfiben; fo 
bebingt betfelbe bod^ ben 9ndtrttti$n>intel ha SaufrabeS, ^&ngt burd^ 
bte Umfangdgefc^ioinbigleit unb bie relative ^urd^ftuggefc^ioinbigleit bei 
ftogfreiem (Eintritt unb XuiStritt mit Ileinfter abfoluter (S(ef(^winbigfett 
in ad^flaler xt^p. rabialer iRid^tung geontetrifd^ mit jenem {ufammen unb 
beftimmt koefentlid^ ben SSertl^ bei^ SoSfficienten x in ber grotmel he» 
{Durd^mefferiS. 

Solonne Vlii. entl^filt bad (Smiäft ber Siurbine, wie tS bie 
Stbwägung bei ber Ablieferung (©pebition) ergeben ^at, unb {War finb, 
wie allgemein übli(|, unter bem ©ewid^te ber 2:urbine bie Sinlaufftade 
mit ber 9tegulirung unb bem Seitapparate, femer ber Sobenfupport bei 
Turbinen mit t)erticaler «d^fe, bie guBcifernen ©dngfäufen mit 3^!«^ 
unb Pfanne 2C., fowie no^ ein oberei^ Säger ber 2^urbinenweKe mit 
inbegriffen, jebod^ o^neSRaber, 2:raniSmif{tondbeftanbt^ei(e wie @upport» 
u. bgl. @benfo flnb bie t)on ben Slegulirfd^iebem weiter ftt^renben 
Seifen unb si^eile ht» dlegulirungdgetriebed nid^t mit jnr {Turbine 
gered^net. 

Sei ben Ziurbinen mit l^orijontaler Vd^fe bagegen ge« 
l^ören beibe Sager (fmb mel^r t)orl^anben, bann ebenfalte nur gwei) jur 
Turbine. 

Solonne IX. giebt ben ^xt\» an, ffir welken ber SRotor 
geliefert worben ift. d» ift inbeffen in bemerfen, ba|, wie in tcbem 
(Stabliff ement , aud^ l^ier bei ber ^rcidbeflimmung gar mannigfaltige 
(^ctoren berfidEftd^tigt werben mugten, weld^ed bie (Einhaltung einl^eit« 
lid^er (Sewid^tiSpreife unmfiglid^ mad^t. 

(Kolonne X unb XI. geben bie SBert^e ber be n Gefällen als 
^inS^b^t entfpred&enben g ugflufeg efd&winbigleiten f/ 2 g h nebft ber «u«- 
tritt^gefdbwinbigfeit 0,95 K2gh au« bem Seitapparate. Obwohl öou 
bem (SefäOe bie ^Sf)t ht& Saufrabed abgejogen werben mu|, um bie 
eigentliche 9)mdtl^ö^e ate (Erjeugerin ber Aui^trittSgefd^winbigleit au er» 
galten, fo ift biefed l^ier nid^t gefd^e^en; weil in ben meiften ^SBivx ber 
Unterfd^ieb gwifd^en (SefäOe unb Z)mdt^6^e fel^r Hein ondf&ttt unb ber 
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tkf^minbtglettiSt^erlujl bed S3af[erd beim 3)urd^gang burd^ bte Seit« 
conSIe anif nid^t gati) 5% beträgt, tote ongenomtnen tporben. SBei 
ber Serci^nttttg be« ?luötritt*Duerfd)nitte« (©ummc bet Duerfd^nitte 
bcr fieitcoiiftle beim austritt) n)ttb in bet ^oji« ol^nebiefe immer ju* 
g egeben, b. ^. eine Heinere Äu«flu§gefd^winbigfeit (getoö^nltd^ 0,85 
y2gh) jtt Orunbe gelegt. 

ttolonne XTL entl^ält bie 5RufeIeijhtng ber Turbine in ^ferbe* 
frdften ä 75 ftilogramm pro ©ecunbe. S3ei ben ©d^raubenräbem ftnb 
40 ®/o , bti ben übrigen Sippen aber 70—75 <>|o beö abfoluten Effecte« 
ate 9tu|Ieiftnng angenommen n)orben. 

Colonne XTTT. enblid^ enthält bie ©nmme ber fämmtlid&en 
auStrittÄöffnungen, rcfp. bie ©ummc ber Ouerfd^nitte fämmtlic^er Seit* 
conäle bei beren Äui^tritt. aSon bem aBcrtl&c bicfcS Ducr^c^nittcd l^ängt 
njtter fonft gleid^en 9Ser()äItniffen bie S)imcnfton beiS ÜRotoriS ab; fte 
iß ber SBurget bej^elben proportional. &^toüf)t[lx6) nimmt man an, bag 
bod SS^affer o^ne Sontraction aud ben Kanälen bciS fieitapparateiS aM» 
trete, ba^ alfo jur Söeftimmung ber mirflic^en Äuöflufegcfd^minbigfcit 
ans ben Seitcanälen nur bie iReibung bed SBafferiS in ben legtern ald 
^^brauKfc^er ©iberftanb auftritt. 

iDiefer ffiiberftanb ift benn aud^ mit 5 % SSerluft ber ganjcn ®c* 
f(^toinbtgfeit ^inreid^enb berttdCftd^tigt. 
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!!)tmetift0nen/ ^eiotdite nnb greife ani^t\9fyAtt ®itax^tnthmn 
S93ert^ett ^t9 ^^oSfftctenteit x in ber %omA 



I. 



n. 



m. 



IV. 



2 . 

il 



^ 



Ort ber Suffiellung tinb ^efhller 
bei» aJ2otovd. 






It 



fe:^ 



ts) 



|§| 



MM 



4 
5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 
14 
15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 



H.T. 
V.B. 



V.B.P. 
V.B.P. 



H.T. 
V.J.P. 



V.B. 
H.T. 
H.T. 
V.B. 
V.J.P. 



2». g. aWonnetat, Sitteneutoe, ®(^wetj . . . 
ÜRü^te beS ^emt Slaube ©eotgeS in (S^rouge 

bei ©enf, ©d^wetj 

©oct^te beä ^orgtiS bllnbetDeli«, 3»^«» BetnoiS, 

©uiffe 

^arquetetie^Sefellfc^aft in 24)urbe %ximt, @^uei) 
<Säge bet ^etm ©ebrüber ^Re^n in SIliontieu;, 

©c^wetj 

@äge bet Vetren So^ unb So. in Stf^o.% (Sern), 

©c^wetj 

$apetcrie°®efeaf(^aft in %e(, (Sonton SBaabt, 

©d^weij 

aWü^Ie SBonitt in 8afatraj, (5. SESJaobt, ©d^»ei$ 
SSge ber ^ecren ®iel)ent^al in Sigle, ®^wei} 
aWü^te beS ^errn g. ©outter in äigle, ©d^roeij 
9)2tt^Ie beS ^ernt @. Sreu; in Saufanne, ©d^wei) 
(S^^ocolabenfabrtt bon !Z>. ©tncttnglin in ^otgen 

6t. 3üri^, ©c^weij 

(£ement=3o6rif öon 3. Slob in SiQeneube, ®^weij 
ÜRtt^Ie bon ÜR. Saurent in (S^aborna^, <Biftt>tv)j 
@äge be« ^etrn 9loffet in SlOon, 6t. Saabt, 

©d^weij H.T, 

^apierfabtif bet $a^)eterifr=®efenf(^aft in SJej, 

©«^weij V.J.P, 

®if)e>^abttt bon % SRonnetat in ©tanbd^am^, 

aBaobt, ®^weg H.T, 

@<)innetei öon ©te^elin u. 3feltn in Safel, 

®cf|wetj V.B. 

©^jinnetei bet §etten SeiSon, SBi^öille u. 6». 

in 8o[eI, ©^weij V.B, 

@(aSfa6tiI oon ÜRonniet in SSeOelai) (99etn), 

©(^weij V.T. 

Suc^fabrit bei $tn. 6to(Ie ©ö^ne in SDioffo, 

gtalien H.T, 
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V.J.P. 
V.J.P. 
V. J. P. 



112 

134 

1080 
360 

80 

70 

3300 

90 

70 

720 

70 

110 
60 
80 

50 
120 

30 

675 

1376 

36 
430 



24,00 

7,50 

9,0Ö 
8,40 

5,00 

12,00 

6,50 
6,90 
8,50 
2,80 
24,00 

10,0 

8,4 

11,3 

7,75 

6,00 

18,00 

5,25 

7,00 

7,00 

5,00 
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tierf(|iebetier Kttorbonngen^ neifMien hatmi aBgdcUeteit 



bcd !^d|meffer9 d 



0,95>/3gh 



Y. 


Tl. 


vn. 


Tni. 


Dt. 


X. 


XI. 


xn. 


XUI. 


XIT. 






2 ni 


II 




1^ 


.21- 
So 


.s 

1 


11 


,3 

l_ 




jd 


0,70 


310 


22» 


500 


1800 


21,60 


20,50 


26 


0,0054 


9,50 


0,60 


180 


23» 


750 


2000 


12,12 


11,50 


10 


0,0116 


5,40 


1,50 
0,90 


83 
138 


26» 

24« 


4800 
2000 


5600 
4000 


13,30 
12,82 


12,60 
12,20 


100 
30 


0,0857 
0,0286 


5,10 
5,30 


0,80 


130 


23« 


580 


800 


9,90 


9,40 


4 


0,0085 


8,70 


0,60 


232 


22« 


480 


1600 


15,33 


14,56 


8 


0,0048 


8,65 


2,00 
0,80 
0,70 
1,15 
0,50 


50 
147 
170 

64 
390 


27« 
23» 
22« 
30« 
21« 


8000 
570 
450 

2700 
400 


12000 
1600 
1600 
5400 
1200 


11,29 
11,63 
12,90 
7,41 
21,70 


10,70 
11,00 
12,25 
7,0 
20,60 


210 

6 

6 

20 

16 


0,3084 
0,0082 
0,0057 
0,0720 
0,0034 


3,64 
8,80 
9,30 
4,26 
8,50 


0,75 
0,60 
0,75 


172 
185 
168 


24» 
22« 
22» 


850 
450 
900 


1000 
1400 
2500 


14,00 
12,80 
14,87 


13,30 
12,00 
14,10 


11 
5 
9 


0,0082 
0,0050 
0,0056 


8,20 

8,45 

10,00 


0,60 


214 


21» 


400 


1000 


12,30 


11,70 


4 


0,0042 


9,10 


0,90 


120 


23» 


1000 


800 


10,85 


10,30 


7 


0,0116 


8,20 


0,60 


310 


20» 


360 


1200 


18,75 


17,80 


5 


0,0016 


15,00 


1,00 


95 


28« 


3000 


4000 


10,14 


9,63 


30 


0,0700 


3,70 


1,35 


83 


28« 


5700 


7500 


11,72 


11,13 


160 


0,1236 


3,80 


0.70 


245 


20« 


650 


1400 


11,72 


11,13 


5V, 


— 


— 


0,60 


68 


26» 


2400 


3500 


9,90 


9,40 


21 


0,0457 


3,00 
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Ort ber «ufjtettung unb «epetter 
bcS a^otons. 
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ÜÄtt^Igefeafcfiaft SSomu in Sofatraj (SBoabt), 

©(^wrij 

üRabame be <Bta&. in ^p'ptt, ®d|toei) . . . 
Wi^e be Sitbaj et S^apfiat in <St. ©ingol))^ 

(©oOi«), (S^weij 

$etet=&itt(cr u. @om))., tlfaBrique be IS^ocoIat 
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ÜRü^le 

iRofft & ©ä^ne in Jutin, OelfoSrif . 
3(ngeto Socca in S^urtn, Seberfobrif . 
®. SJlartinajji in ^xta, Stoßen, ^ierfobril 
D. (Seronetti in ^atetta, Italien, ^a^)ierfokü 
®. !Durio in lurin, Seberfabrif .... 
@. 9Raffioretti & So. in Ont^na, Stoßen, 

^a^)terfobrif 

% ©aOi & (So. in Setgomo, SRaf^tnenfabrif 

j)iefeffien 

&. Q^ioeOi in (S^iacaDaOe, Stoßen, ^ol^ltoff^ 

unb ^o^nerfabrif ' . . 

3)erfetbe 

(S. Sleginotti in Xurin, ^ierfabtit . . . 
@. (Sini in <&an iERotceQo, ^o^fiofffobiil . 
^eiOon 'ORMVit & (So. in ©ceOingen, ®<^net}, 

®eibenfj)innerei 

% ®am & (So. in SBergonto, Stoßen, Tla^ 

fc^inenfabrif 

t$ratelß !£onceQi in Sugono, ©(^wei), ©etbcn- 

ft^innecei 

(S. ^eOegata & (So. in SOtailonb, ®eiben° 

Weberei 

^ietro SRißani in ^obriano. Stoßen, WiffU 
©(^insnoc^et Sab in ®(^in)no(^, ©c^wei), 

»obeonftolt 

SctiengefeQf^aft perlen bei Sujetn, @(^wet), 

^oljftofffabrtf 

Diefelbe 

!l)iefette 

üBiefelbe 

mt\^ & ätein^oirb in aRailonb, ^oljfiofffabril 
fL ^eHorbi & So. in 9lomagnano, Stoßen» 

©tto^jtoff» unb ^o^iierfobrif . . . 

ÜDiefelben 

!Diefetben 
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V.B. 



V.C 
V.C 
V.C. 
V.B. 
V.B, 
V.C, 



IV.C 
V.C. 

Iv.c 



V.B. 
V.B 
V.C 
V.B. 

V.B 



V.C. 



V.C. 



V.C, 
V.B. 

V.C, 



V.C 
V.C 
V.C 
V.C 
V.C 



c 

c 

V.C 



2430 
1200 

2700 

1000 bi« 2000 

400 bi« 800 

960 

165 

650 bis 1300 

2100 

1000 bis 1400 

1700 

900 

900 

1400 

790 

720 

1400 

240 

1700 
270 

1430 

4050 
4050 
4050 
4050 
1610 

2300 

2300 

550 



4,500 
4,500 

1,160 
1,200 
1,770 
5,280 
5,500 
2,400 

4,950 
2,000 
0,720 

5,600 
5,600 
4,000 
7,600 

7,050 

2,000 

5,180 

2,100 
3,000 

0,900 

3,000 
3,000 
3,000 
3,000 
3,000 

3,200 
3,200 
2,860 
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^ ^ u ^s 


hA 


^lujtelflufla in 

¥f«btfr. 


s ja 




Sert^ von 
A 




B 

'S** 


l,fi80 

0,930 


73 

109 


2965 


100 
50 


9,396 

9,185 


5,825 
5,694 


0,4171 
0,2107 


2,60 
2,03 


2,500 
2,150 

1,400 

1,500 


26 
57 


7500 
10600 
3350 
3715 
1025 
3970 


29 
24 
14 
45 
8 
14 V, 6i« 28 V, 


4,750 
4,853 
5,893 
10,250 
10,387 
6,862 


2,945 
3,008 
3,653 
6,355 
6,439 
4,254 


0,9168 
0,6648 
0,2189 
0,1510 
0,0256 
0,3055 


2,61 
2,65 
3,00 

2,70 


IfiOÖ 
1,650 
2,250 


45 
20 


5462 
5525 
50(X) 


100 

18 (iS 25 

12 


9,854 
6,264 
3,758 


6,109 
3,883 
2,329 


0,3437 
0,3605 
0,7300 


2,71 
2,75 
2,64 


1,000 

1,380 
0,900 


116 
116 


3840 
4275 
4325 
3180 


50 

50 

29 bis 55 

55 


10,450 

10,450 

8,858 

12,130 


6,479 
6,479 
5,492 
7,520 


0,1390 
0,1390 
0,2550 
0,1050 


2,70 

2,76 
2,80 


1,150 


— 


5626 


50 


11,750 


7,285 


0,0988 


3,60 


1J600 


— 


4800 


28 


6,264 


3,883 


0,3605 


2,66 


0,750 


120 


3100 


12 


10,000 


6,200 


0,0387 


3,80 


1,750 
0,670 


40 
134 


7500 
1050 


35 

8 


6,418 
7,672 


3,979 
4,756 


0,4271 
0,0567 


2,67 
2,90 


1,960 


25 


5100 


12 


4,202 


2,605 


0,5489 


2,65 


2,400 
2,400 
2,400 
2,400 
1415 


60 


10500 
10500 
10500 
10500 
3500 


115 
115 
115 
115 
45 


7,672 
7,672 
7,672 
7,672 
7,672 


4,756 
4,756 
4,756 
4,756 
4,756 


0,8515 
0,8515 
0,8515 
0,8515 
0,3385 


2,60 
2,60 
2,60 
2,60 
2,43 


1,850 
1350 
0,930 


48 
48 
95 


6625 
6625 
2510 


73 
73 
15 


7,923 
7,923 

7,477 


4,912 
4,912 
4,635 


0,4682 
0,4682 
0,1186 


2,70 
2,70 
2,70 
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@. iDtaffiotctti & Co. in Omtgna, Stalten, 

^o^tttfakif 

^tetfabrif ^ctlen in ^Itn, Sc^wetj . . 

Diefefte 

3)iefe(6e 

JJiefette 

Ummonn & 9B(^ in ^tbenone, Staßen, 

9aumwoIIf))tnnaei 

®äSia Sc lB^m in 9laon, gfranfcric^, ^0(2=^ 

jtofffokif 

3)iefeften 

Jtotfer, 3^01(1: ^ <Eo. in Seaerittc, ®(!^ei), 

^Dljjlofffobrit 

JJitfeHien 

®t«btif(^e8 SaSafferwerf in Sern, ©c^weij, 

aßaffntoettjtleintnbuflrie 

3)offetbe 

Jtaifer, 3icdl(t A So. in SRaubeucc, {fronf^: 

tri4 ^oljflofffokif 

Sfeibinanb Entmann in S^iabenna, ^tafien, 

SonrnwoUf^inntrei 

Slbotf ÜRoftr in »an, ©^weij, HMüHer . . 
Smmann & 9B(^t in ^rbenone, Italien, 

9aunttt)o%tnneret 

^icSontt bi 3Robtone inSRailanb, ©pinnerei 
®ofaIotj & ^tjoS in SiSoIgorbe bei 3ucar, 

®pamm, $o(}flof|fabrt{ 

»obmec & ^ütlinumn in Ottenba(^, ^äfiov%, 

®eibenwebetei 

®eie(er'S <Sö^ne in 9laon, ^mtcüäi, ^oli' 

fiofffabrif 

@ilE|mib & 'Sofftt in $etn, @(^)oet}, @ttge» 

»er! 



V.B, 



J.C. 
V.C. 
V.C. 
V.C. 



V.C, 



V.B. 
V.C. 



V.B, 



V.B. 



V.C 



V.C 



V.C. 



V.C. 
V.C, 

V.C. 
V.B. 

V.C. 



V.C. 



V.B, 



V.C, 



1300 

4000 

4000 

618 

618 

3570 

2500 
2500 

2860 
2860 

5200 
5200 

5050 

2000 
1100 

3500 
2350 

2200 

3000 

1500 

1500 



8,500 
2,700 
2,700 
2,700 
2,700 

4,500 

4,300 
4,300 

4,500 
4,500 

2,000 
2,000 

1,700 

7,000 
0,900 

4,500 
2,200 

4,500 

0,900 

3,600 

1,000 
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•-•Sä 


SJu^leiftung in 


o 
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XI 


SBtrtl^ »on 




Hl 






?ferbelr. 


s 






A 


^H 


1,060 


114 


3925 


100 


12,913 


8,006 


0,1623 


2,63 


2,400 


34 


12000 


100 


7,278 


4,512 


0,8865 


2,55 


2,400 


34 


12000 


100 


7,278 


4,512 


0,8865 


2,55 


0,960 


90 


3275 


15 


7,278 


4,512 


0,1370 


2,59 


0,960 


90 


3275 


15 


7,278 


4,512 


0,1370 


2,59 


2,060 


54 


11000 


150 


— 


— 


— 


— 


1,850 


57 


9750 


105 


9,185 


5,694 


0,4390 


2,79 


UöO 


57 


9750 


105 


9,185 


5,694 


0,4390 


2,79 


1,850 


63 


8500 


120 


9,396 


5,825 


0,4909 


2,64 


136C 


63 


9500 


120 


9,396 


5,825 


0,4909 


2,64 


2,850 


26 


13000 


110 


6,264 


3,883 


1,339 


2,48 


2,850 


26 


13000 


110 


6,264 


3,883 


1,339 


2,48 


2,950 


22 


17300 


80 


5,775 


3,580 


1,4106 


2,50 


1420 


67 


2430 


140 


11,718 


7,265 


0,2753 


3,10 


1,400 


44 


4000 


25 


4,202 


2,605 


0,4222 


2,15 


2,060 


56 


11000 


150 


9,396 


5,825 


0,6008 


2,66 


2,100 


— 


— 


52 


6,570 


4,073 


0,5770 


2,76 


1,700 


— 


8000 


100 


9,396 


5,825 


0,3776 


2,78 


2,200 


25 


— 


27 


4,202 


2,605 


1,1516 


2,05 


1,750 


45 


2000 


54 


8,404 


5,210 


0,2880 


3,25 


1,400 


60 


3500 


15 


4,430 


2,746 


0,7200 


1,64 
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^rfit)rrUntn0^ f^trt^nm^ nnli Kritik atmgrfnlirter Snrbmen 
mh brrrn 3^n[^tn. 

1. Weplirtttiütoe tum 9* Sejleinte« f^g. 1 6to 5 Xafel 18. 

ÜDiefe t)on (Sebrüber gfifc^et in Sßtener * iReufiabt gebaute nnb in 
Oefteneid^ jiemlici^ ^al^Ireid^ ))et6rettete 5£ur6ine mit rabtalet AugeteT 
SJeauffd^Iagung ift i^rem $rinci))e m6) eine reine Vctiondturbine mit 
begrenzten ©trauten unb gleid^er normaler Canalweite, n^eld^e mit tid^tig 
tt)irtenber Stegulirung burdg !S)re^nap))en auf je 2 @^aufetn t^erfe^en 
ift. !Die S3emegung biefer X)re]^nappen erfolgt burd^ einen befonberen 
aßed^anidmuiS in ber Seife, bag eine Stlappt nad^ ber anbern gef(^Iof[en 
ober geöffnet n^eroen lann, i\& fttmmtlid^e £eitcan&Ie entmeber offen ober 
gefd^Ioffen flnb. 

ÜDie ^ig. 1 unb 2 3;afel 18 geigen eine in SBien aui^geflellte 
JCurbine biefer Art in Vs ^^ toirtlid^en ®rfi§e. gig. 3 unb 5 finb 
ÜDurd^fd^nitte burd^ ha» ©d^aufelrab in Vi ber tt)irflid&ett @r0ge unb 
^g. 4 ifi ein (Srunbrig be0 ganjen fSflotox» mit Sßafferjuleitung. 

!Z)ad 2:urbinenrab B, ift mit ^ber unb 92ut^ auf ber föeOe D 
befeftigt unb tuirb angerbem nod^ burd^ 2 ©teUfd^rauben feftge^alten, 
lann aber nad^ fiöfung ber le^teren (eid^t abgehoben toerben, ba ti mit 
ber 9{abe auf einem conifd^ abgebrel^ten Sting aufliegt, an feiner 9Set« 
fd^iebung nad^ oben aber nur burd^ bie ©teQfd^rauben Der^inbert totrb. 
!S)er fonifd^e Sting beftel^t aud 2 ©tfiden unb mirb t)or bem Stiebet« 
laffen bed 2:urbinenrabeiS t)on 2 (Seiten ^er in bie aui^gebre^te Stutl^e 
ber SBelle gefd^oben unb bann burd^ bad baraufliegenbe 9tab B, feft su« 
fammenge^alten. !Z)er B^Pf^n D^ ber SßeDe D bre^t ftd^ in einet 
mefftngenen $fanne E auf einem ®ta^l2a))fen ober platte, n^eld^e leitete 
nur lofe in ber Pfanne liegt, aber burd^ einen ®tift an ber !Z)re^ung 
oerl^inbert tt)irb. S)ie $fanne fammt SßeDe unb STurbine ift mit einet 
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Viif^If* ober Megulttüotrid^tttttg \>tx\^tn, inbem bntci^ einen @tal^Hetl 
H bte Unterlage F ber $fanne l^dl^er ober tiefer gefteüt toerben lann« 
5Diefe Unterlage, fotoie bie $fanne mit ber ©tal^lplatte finb bnrd^bo^ 
unb nnrb ha» Oel bem Sap\vx bnr^ bad SRol^r Z t)on unten gugefit^rt. 
S)ei eottif(!^e Sling i{t na^ unten t^erlängert unb fiberbedEt ben oberen 
%3fdL ber $fanne E, bamit lein SBaffer in biefelbe gelangen lann. ®te 
ganie Sorrtd^tnng gur £agerung bed S^^^ ift ^uf einem erl^öl^ten 
@n))))ort J angebrad^t, n>eld^er auf ber grnnbament))Iatte ober bem 
Areuj B befefügt ift S)nrd^ bie ^ugfl^itgen K tft ber ®\üfpoxt J mit 
bem cmicentrifd^en 8Kng ber gu^eifemen Sßaffer}ufä]^rungi^f))irale L 
Dcrbnnben, tooburd^ einerfettd bie festere genau in bie rid^tige Sage ge^ 
brad^t »erben lann, toSf^xmh anberfeitd ber ©tinber J eine grSgere 
t$efligleit erhält. 9uf eine gau) originelle unb in ber 2:^at ebenfo ein» 
fac^ ate })oeitmä§ige Sßeife tft nun bei ber oorliegenben 2:urbine eine 
g(etd§e normale XBeite ber Kabcanäle mit fd^miebeeifemen ©d^aufeln 
bnrd^geffi^rt, n^obei nod^ ber weitere iBort^eil oor^anben tft, ba^ eine, 
bnrd^ einen fremben in bie Canftle gelangten ®egenflanb fd^ab^aft ge« 
toorbene @4>anfel leidet burd^ eine neue erfe^t totrhtn lann. 

S>te ftrftnge bed SEurbinenrabed ftnb nOmlidl paxaM unb mitein^ 
anber bnr«^ bie rfidCfd^onfelartigen angegoffenen ^mifd^enftfide A, f^g. 3 
nexfamben, bereu Wintere @eite bte eine Oegrenjung beiS SanaleiS bilbet, 
tofi^renb auf bie Dorbere ^tiU, tt)eld^e bad QJaffer ablentt, bie fd^miebe* 
eifeme @d^anfel b ju liegen bmmt, tt)eld^e mit ben gu^eifemen 8adten 
A, burd^ bte angenieteten mefftugenen j^alter c mittelft ©tiften Der^ 
bnnben ift gfig- 3 geigt ha» Zurbinenrab mit bem £eita}>^arat im 
j>ori)mitaIfd^nitte, %xq. 5 ha» erflere tu einem oertiealen @d^nitte burd^ 
ben mittleren {Rabumfang. {Die £6d^er für bie @tifte lönnen bequem 
oon Xtt|en in bie gugeifemen Stoi\il^tn* unb ©(^aufelftfide gebohrt 
iveiben, ba fte rabial gerichtet ftnb unb le^tem nad^ 9ugen eine gang 
freie g^^e bieten. Vuf biefe föeife ift l^ier eine gugeifeme unb mit 
glattem (Eifenblec^ geffitterte KädEfd^anfel erfieOt. 

S)ie SEurbine ift eine @rengturbine, bie San&Ie finb alfo gerabe 
nod^ gang mit Sßaffer angefiiat, bod^ arbeitet ha» le^tere nur burd^ 
rdne Vctton. @inb bagegen bie fiocdoer^ältniffe berart bef^affen, 
ba| bie Xttt^ine in ber Sßeife angelegt tt>erben mug, bag ein 
Z^l ht» @ef&aed faugenb »irtt, fo niirb ein gang geringer 9teactionS' 
grab in Vntt^enbung gebrad^t. S)ie gletd^e normale SBeite ber atabcanäle 
ift befaimtlid^ bei^alb oort^eil^aft, meil einerfeitiS beim gänglid^en Hn»^ 
ffiOen ber (Kanäle hux6) bad XBaffer ein unregelmft|ige0 ^erfc^Iagen ht» 
@tra^led nid^t ftattfinben !ann unb anberfeitd tttoa oorl^anbeneis hinter» 
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»Kiffer t}er^inbert toirb, in bie SanSte emautreten nnb bte IBitlung o^ 
gttfd^toä^eii. <SiS {ann ütelme^r eine fo^e Xnxbint unbefd^obet ber 
9lu|Ieifttttig im Uittertoaffer toaten. 

{Die Vnorbnttttg bed fiettfd^aufelo^patateiS ift nebft ber Slegulintttg 
beffelben aud ber 2;afel beutli^ erftci^tUd^. SDie ®d|attfe(n R beffelbett 
ftnb wn ©d^miebeeifen, in intern inneren jE^eile ttxoa^ cont^e; l^etoud« 
gebogen, nm bei einem üeinen (Sintritttoinlel eine größere normale S^ite 
ber fieitcanäle gn erhalten. X)ie Sd^anfeln bed fianfrabed fcj^neiben ben 
äußeren Sdabnmfang nnter bem bo))^eIten SBinlel ber £eitf(i^QnfeIn. Vm 
Snbe einer jeben fieitfd^aufel ift eine gngeiferne fila^pe M angebra^t 
n^eld^e ben Seitcanal g&njlid^ abfd^Iiegen lann. Z)ie Vc^fe N biefer 
klappt t^erldngert fid^ naäf oben augerl^alb bed Stabed nnb enbet mit 2 
an i^ mittelft ©teUfd^ranben befeftigten Wegnlir^fen O nnb Q. S>iefe 
Ie|tern nnn flehen mit einem fiber bem Sanfrabe liegenben Wegulirung««^ 
ring 4 fo in Serbinbung, bag burc^ eine S)re^ung bei^ Kingei» nad^ 
lintd ober red^U f)ttim eine ftlap^e M nad^ ber anbenn geSffnet ober 
gefd^Ioffen wirb. 

Qu biefem Qtotdt ift an bem 9tegnlirungdfran}e 4 tin ^afen be* 
feftigt, n^eld^er bei ber S)re^ung auf bie ftlap^en^alen ein)9trtt unb bie 
ftla^pen ber Seitcanäle öffnet. !S)ie an biefen ftla^))en angebrachten 
Xnfä^e legen f\6) beim Oeffnen an bie £eitfd|anfeln B, an unb oer^in' 
bem eine weitere ^Bewegung berfe(ben, wftl^renb jte anberfeiti» bnrd^ ben 
SRing bed ^lend am Sw^^ t)er^inbert ftnb. 

^ai$ ©daliegen ber Jtlappen iti ber S)re]^ung beiS ftreujed 4 nad^ Unb 
(entgegengefe^t bem S^^i^ ^^ner U§r) wirb bagegen burc^ eine an bem beweg» 
liefen Stegulirfrange befeftigte greber bewirft, weld^e hinter bem^alen bei» 
atinged 4 angebrad^t ift unb mit einem ©tifte oben fiber ben SRing ^rtior» 
ragenb, auf bie l^ft^er gelegenen ^aten ber ft(a))))enad^fen einwirft, b. 1^. bie» 
felben mit ftd^ giel^enb, bie ftlap^en fd^Iiegt. Sßenn bagegen ein jufätttge0 
^inbernig in einem fieitcanal üorl^anben ift, alfo }. S9. ein ^^^^9 ^^ ^f^ 
in bemfelben ftedEen bleibt, fo f))ringt ber ©tift ber §eber fiber ben ^olen 
ber betreffenben klappt weg, ed bleibt biefe lefftere jwar offen, bod^ be» 
wegt ftd^ ber ftran} 4 ungel^inbert weiter, fo ba| ade folgenben Can&Ie 
wieber gef(^Ioffen werben tonnen. S)iefe SRegnlimng, weld^e bei ben 
beobad^teten Xnrbinen burd^aud correct functionirte, ^at burd^ btefe 
©id^er^eitiS)3orrid^tnng bebeutenbe Sortl^eile gegenfiber ben meift ange» 
wenbeten ©d^ieber«9tegußrnngen, hd benen ed belanntlid^ fe^r oft t)or» 
fommt, bag wegen einem in baiS £eitrab gelangten ©egenftanb ixa 
©daliegen bei» ©d^ieberi», ober fiber^ant)t jebe SOtitbewegung nnmögltd^ 
ift, fo bag an ein fernerei» Keguliren ber Turbine nid^t ju beuten ifl, 
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6et)ot ba« gebadete ^iubemig nad^ Oeffnitng ber SRannlöd^er ober naci^ 
Sßegna^tne dnej» S)e(fete befeitigt ift. 

3)ie SJeiuegung beiS Süegulitungdtraniei^ ftnbet tute getoö^ttlid^ bur^ 
ein Setned Stab ftatt, totläft» in bte 9Set}a^nung bed SfleguIirungj^tranieiS 
eingreift. 

üDie Seitcan&Ie ftnb auf bem ganjen Umfang \>t» fieitrabeiS ange« 
bra^t nnb ^aben an ber (Sintrittftede eine fe^r bebentenbe normale 
SBeite, alfo t)er^aitniJ9mä|tg Heine ©efc^toinbigfeit bed föaffcrburc^fluffed ; 
cd ifl fomit bte Heine S3erengung burd^ bie ftlappennaben an bieder 
®teOe o^ne grogen iRa(|tl^eil. 

S)ie Zuleitung beiS Sßafferd auf bem ganjen Umfange be9 fieiirabed 
gef^te^t Hid) ein biefed le^tere umfd^IieBenbeiS SHo^r L t)on red^t« 
ttrinfeligem Ouerfci^nitte, n^elc^ed t)on ber STnfangdfteQe ab im äSer^ält^ 
nig jnr SSerminberung ber Saffermenge abnimmt, fo bag bie ftugere 
)8egreninngi$Hnie eine ®pixak bitbet 

S>ie norliegenbe a:urbine ift fiir bie 93enutfung eineiS ^iefäDed oon 
5 aßeter unb eine XSaffermenge ))ro @ecunbe t)on 0,353 Subitmeter be« 
flimmt. 5Der Dnr^meffer ift 790 aWiHimcter. 

S>ad £eitrab l^at 20 Sandle unb bie 2:^eilung am äugern Umfange 
i^ 124 amafaneter. 

3>ie £eitcanä(e ^aben 15 aRiUimeter normale 9udtritt£n)eite bei 
140 aRiOimeter |)ö^e. 

Z)ie @ttmma ber Onerfd^nitte ber Seitcanäle beim 9udtritt ift 420 
QCentimeter ober 0,0420 QaWeter. 

g)ie bem ®efätte_jntfi)red^enbe tl^eoretifd^e Änßflulgefd^ioinbigfeit 
/2gh"= y^ 19,6 X 5 = 9,9 ÜÄetcr. 

5Dte (Eintritti^efc^n^tnbigleit bei^ SßafferS iniS Zurbin enrab ober bie 
«n«fln§gef<i^»inbigteit an« bem Seitrab ifi 0,96 /2gh =0,95x9,9 
= 9,4 äXeter ptt ©ecnnbe. 

©ic Umfong«gef^tt)inbig!eit fott fein 0,5 |/2gh X 0,95 = 4,7 
SRetet rnib ed ergibt fiä^ haxan» bie Vnja^I Umbre^ungen a^ 

60 . ^ = 114 per 3Winutc. 
2,48 ^ 

Um biefe SonfhructioniSt^erl^ältniffe auisfinbig jn maci^en, l^at ber 

Secfaffer mt im ^Betriebe befinUid^e unb fe^r befriebigenb arbeitenbe 

Zttännt iinterfud^t unb f^olgenbei^ gefunben: 

©efäac = 1,64 aWeter. 

SSaffermenge ))ro ©ecnnbe = 2,37 Snbifmeter. 

De« (Sefä Pe entt^>re^en be t^eoretif c^e «ttiJfltt|gef d^toinbigf eit 

= |/2gh= >/ 19,6X1,64 = 5,69 2»cter. 
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Die Xtttbine nta(|te 20 btiS 23 Umbrel^iigcit ))ro SDHttute. 
«u|erer 5Dttrd&mcffer ber SCutbinc = 2,21 aReter. 

»abumfang = 6,94 SKeter. 
®ef(i^to)ittbig!eit am ftugent SRabumfang bei 21,5 tlmbte^ttngeit pt9 

gjKnule = ^'^*:^^'^ = 2,48 ÜBeter pro ©ccunbe. 

a^ ift fotnit ba« Setl^AItml ber ttmfanfidgefd^tmnbtgldt Y, gur 

V 2 48 

t^eoretifc^en «ugpuSgefd^winbiafeit . ' = r~jr = 0,43. 

y 2gh ö,ö» 

92onnaIe SBeite ber Seit »SRobcanäle = 4,2 Centimeter; normale 
4)ö^e = 0,5 aReter. 

Ouerfd^nitt eineiS Seitcatiaied beim austritt = 50 X 4,2 = 210 
QCcntimeter. 

«nja^I ber Seitcanfile = 24. 

@umme ber Ouerfd^nitte fämmt(i<i^cr 9itiSf[tt§Bffnttngett bcs Seit* 
rabe« = 24 X 210 = 5040 Q Ccntimeter = 0,504 QgReter. 

2 37 

Da^er «u^flulflefd^winbigfeit au« bem Seitrabe q^i = ^J äÄcter 

pro ©ecunbe. 

Dai^ Ser^AItnig ber llmfangdgefd^toinbigleit am SuSertt Slabitmfatige 

2 48 

jur tfu^flulgefc^mittbigfeit auö bem ßeitrabc -jy = 0,52. 

4,7 

S3er^ältni§ iiotfd^en ber toirtlid^en XuSfln^efd^mittbigtett, bie ftd^ 
ans ben Dimenflonen ber Sdtcanäle ergibt unb ber t^eorettf^en &t^ 

f(^»inbigtcit /2gh"= -^ = 0,82. 

Sie man fielet, ftimmen biefe Dimenftonen nnb Serl^&Itniffe mit 
benjenigen einer getoö^nlici^en Xctioni^tnrbine na|e_fiberetn , benn in 
SBirtlii^teit fliegt baiS XBaffer mit circa 0,95 |/ 2gh (Sefd^toinbtgleit 
aM ben Seitcanälen avi& nnb ed ftnb nur bie Dimenfionen ber le^tern 
mit ytüd[\i^t anf bie ettoa ftottfinben be gon traction fo gemA^lt, als ob 
bie Xudflu^gefd^toinbigteit nur 0,82 )/2gh betragen tofirbe, lote man 
biefeiS gemö^nlid^ aud^ bei ben ®irarbf(^en Sturbinen bered^net 

Sine S3ergleid^ung ber SRabl^öl^e unb SRabbreite, fon)o^I bed Seit» 
aU auäf bei8 Xurbinenrabed, jeigt, bag bie ^ö^e eine ganj bebentenbe 
ift, bie ganje STnorbnung alfo gegenfiber einer anbem Zurbine einen 
Reinen X)ur^meffer ober aber bei bemfelben Durd^meffet einen Ileinem 
Vudtrittminlel in VntDenbung jn bringen erlaubt. S>iefe bebentenbe 
{Rab^Ol^e lann ^ier au» bem @mnbe ol^ne @(i^toiertgteiten in Vntoen«' 
bung gebrad^t »erben, tt>eil bie gn|eifemen ©d^aufelftöde in grotge i^rer 
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gäncimgenen ^ottn leitet gegoffeit n^erben tonnen nnb bie fc^miebeetfernen 
e^aufeln and bünnent Siedle f leicht abzubiegen ftnb. Sine grögere 
Slec^bide ifi obei mif bei gang bebeutenber SRab^ft^e nid^t not^wenbig^ 
ba bie Sled^fd^aufel feine f^eftigteit gu beft^en braucht , inbem fte i^rer 
gonjen Vudbe^nung na(!^ auf ber gugeifemen atfldjd^aufel aufft^t. 

Set ben t)om Serfaffer beobachteten 2:urbinen ^at bad SBaffet bei 
bct xt<j^ttgen Vngal^I Umbre^ungen in genau rabialer Stiftung bad Sauf^ 
rab t)eTlaffen , ein 8en»eid t^on ber guten STui^fü^rung ber ©d^aufel« 
conflntctton einerfeiti», fotoie t)on ber Sflic^tigteit ber biefer Conftruction 
}U Smnbe gelegten SE^eorie anberfeiti^. 

Svi erwähnen ift ^ier noö), bag biefed S^urbinenf^flem , mie fiber« 
l^vOfl aOe Xnrbinen mit ^oriiontalem SBafferburc^ftuffe t)on STugcn nad^ 
^mtn, gegen eine p geringe Umbre^ungdgefc^unnbigteit nid^t \o empfinb« 
liif ftnb aü gegen eine gu groge. S3en)egt ftc^ nämltd^ bie Ziurbine }U - 
fanig^nt, fo ift bie (Komponente ber relativen 9udf(u§gefc^winbigleit in 
ber Kic^tung ber ^emegung beiS atabed größer ald bie nrnfangdgefc^min« 
big&it nnb ed entfielet ein ra(c^er Sirbel beiS SBafferiS (in bem 9laume 
jmf^en SRab unb %c^fe) in ber 9fiid^tung berllmbre^ung felbft, meld^er 
bie Seoegung bed SRabed begfinfiigt; läuft bagegen bie Siurbine ju fd^neD^ 
fo ifi bie SKc^tung biefed SBirbeto bem Saufe bed Stabei^ enfgegengeric^tet, 
rocA fi(^ bei ber folgenben mif bemfelben ©Aftern gebauten fe^r f^ifin 
beobachten ließ. v , 

2. SnrMnenanlage ber m^k mm in StlmmM^tn 

M Sing. 

3)oei itad^ bemfelben @9fteme conflrutrte SRotoren mit reiner 
Xctiondioirbtng unb begrenjtcm ©afferftra^te (mit glei^cr normaler 
Säte ber SanfrabcanSte) jeigen bie beiben SCafeln 16 unb 17 in Vao 
ber toirBidb^ ®röge, mft^renb Zafel 12 ben ©d^aufelapparat biefer 
Stebinen in % ber wirflicben ©röfec jeigt. 

Sä^renb bei ber t^orl^in betra^teten 2;urbine baiS Siaffer burd^ 
eine Sto^rleitnug angeführt mirb unb ber 9Rotor it^ffolb mit einem 
fpiralförmigen ©nfü^rmantel umgeben ift, fmb bie beiben üorliegenben 
aRotoren unmittelbar nebencinanber in einer offenen SBaffertammer auf« 
gefkflt, fo ba§ bod Sßaffer o^ne Sßeitered frei auf bem ganjen Umfange 
in bie fieittäber A^ eintreten fann. 

• Um ben Uebergang be« ffiaffer« aud ber ^orijontoren (rabiaten) 
9K<!§tung in bie o^fiale (fentred^te) ju erleid^tem unb SBirbelbilbungen 
itt Mcmeiben, meldte ftürenb auf ben ®ang bed iDtotord einmirfen, ftnb, 
Rciisev, <^pbcam«. n. «. 8%itized by GoOglc 
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anfd^Itegenb an t)en tnnern Umfang be0 Sonfrabed, bie gugetfemen 
SOtäntel b unb B^ angebta^t, an n^eld^em le^tern gletci^setttg bie 9{a6e 
B5 bei^ fiaufrabed angegoffen ift, mS^renb bet erftere äßantel b b^ bie 
$fannenbüc^fe 1^ trägt, n)el^e bet S^utbinenweDc Bg gut Sagerung bient. 

S)ad Settrab A^ ift birect auf ben ^ölgemen ^oben d« ber SBaffet* 
fammer aufgefci^raubt. üDer Ie|tere toitb geftä|t burd^ 6 fc^miebeeifeme 
@ttulen a, mel^e burd) ein i^obenfreu} in i^rer rid^tigen Sage gel^atten 
koerben. 

!S)€t S3oben bei» SCurbinen^aufed befielet aui» 80 WHUirntttt biden 
!DieIen, toeld^e auf einem eid^enen SRofte o^ne toeitere ^unbattonen be« 
fcftigt fmb. 

S)ie Lagerung ber STurbinenkoeKe ift beutli(| aud ber S^i^tutng er* 
fic^tlic^. 

<£in Stegulirfranj jum SJetoegen ber *3bxtißapptn a (2:afel 12) bei» 
£eitapparated ift nid^t t)or^anben unb t» ftnb t>on ben le^tem Rsr 
einige angebrad^t, welche Don $anb DerfteDt n>erben, wenn bad (Srforber* 
nig l^iergu eintritt, wag bü ber ^ier Dor^anbenen conftanten XBafferttoft 
audnaJ^m^weife ber f^Q ift. 

9)ie beiben IDtotoren übertragen il^re ftraft auf eine mitten stmfd^en 
beiben liegenbe öerticale SBellc D mittelft ber brei ©timräber E F u. W. 

®on ber uerticalen SßeUe D wirb bie firaft bur(^ ein conif^tf 
Stäberpaar O Og auf ein l^origontaled SSorgelege P übertragen, todil^H 
afe ^aupttran«miffion in bie üKü^Ic l^incinreid^t. !Die Äagerung ber 
l^oriaontalen föeDe ift mittelft bei» @up))ortd M unb Pg betDerffteQtgt, 
Weld^ erftercr auf ben ftarfcn Duerbaifcn Q Qi auffi^t. 3)iefe le^tetn 
SSaHen bienen gleic^jeittg ben beiben S^urbinenweHen B, }ur Sagetung. 

!Die ;^ngangfe|ung unb SbfteQung ber Turbinen, fowie ouc^ bie 
SReguIirung ber ®efc^winbigleit berfelben gej^ie^t burd^ bie beiben 9b* 
lauffc^ü^en i, weld^e mittelft ©d^raubenfpinbeln , ©d^nedEenräbem unb 
©d^neden Don einem gemeinfc^aftli^en ^anbgetriebe B au» gehoben ober 
gefenit werben fönnen. 

Die Turbinen finb eine jebe conftruirt für 2370 Siter ©affer )ftx 
©ecunbe unb ein Gefälle Don 1,600 Sßeter. ©ie mad^ien 21,6 Um^ 
bre^ungen in einer SKinute. 

Sa ber Unterwafferfpiegel tiefer liegt ate bie äOtitte ber Settrab« 
l^ö^e, fo mügte biefe ^ö^enbifferenj Dom Gefälle abgezogen werben, um 
bie ^xnd^afjt hg ffir bie 9ujSfluBge(^winbigIeit U aud bem Seitaf^parote 
ju erhalten. !Da iebod^ bie SDtotoren ®renjturbinen ftnb unb ein ©aug*» 
mantel angebracht ift, fo wirft baiS ganae ©efttlle h aliS iDrud^d^e ffir 
baiS fieitrab. 
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Cd i^ fotnit bi e toxxniä)t «uSflulgcfcftiüittbtflfcit U = 0.95 K2gh 
= 0,95 j/l9,6 . 1,6 = 5,322 {Ketcr unb btc ctforbcriidöc ©umrnc bcr 
9iidf(n§(tuerfci)mtte J 

Q 2,370 „ 

^ = 0,85f/¥ir =• 0,85 >/l9j:X6- = ^'^^^° D^^*^'^' 

©ic »irHidiic (Srößc öon J ift für bic 24 ficitcanälc Don V 6" 
Dejte. ober 475 aKiffimetcr ^ö^c unb 43 ÜÄillimcter normaler ©citc 
= 24 X 0,475 X 0,043 = 0,4905 n^Wctcr, b. ^. um eine gbee 
ndner ate bie oben bered^nete, »el^er Unterf^ieb inneri^alb ber ©ic^er« 
^etUgrensen liegt. 

!Der äußere ©ur^meffer bed Saufrabed ift 2,212 Sßeter, ber 
finfere Umfang 6,950 SReter. 

Die Xurbine maci^t laut $Ian 21,6 Umbrel^ungen pro SDlinute unb 
ed ift ba^r bie @ef(^minbigfett pro @ecunbe am Su|ern 9iabumfang 

6,950 . 21,6 o r^Ao cm X 

V = -^ — — — ^ = 2,502 ÜÄetcr. 

Ol) 

2,502 2,502 . 

©ie«i|iv=p— = 5;6Ö3 = 0,446 l/2gh. 

©er (Rutrittwinfcl bed ffiaffer« in ba« Saufrab ift a = 10^. 

Um nun bie relatit)e (Stntrittgefd^toinbigteit bed SBafferiS in hca 
Soufrab ju finben, l^at man nur ju beachten, ba§ U unb v nebft bcm 
tHun i^nen eingefd^Ioffenen X3in!el y gegeben ftnb. (£sS ift ba^er 
u« = TJ* + V« — 2 U VC08. y ober ba cos 10<>= 0,9848, fo wirb: 
u» = 5,322« + 2,502« — 2 X 5,3 22 X 2, 502 X 0,9848 = 8,3574 
unb bie relative ®ef^tt)inbigfeit u = }/ 8,3574 = 2,89 üKetcr per ©ecunbe. 

S)a nun bei ber oorliegenben 2:urbine bad Siaffer bie Stabcanttle 
gcrobe m>^ aui^fflOt, fo ift ed bem (Sinftuffe ber Sentrifugalfraft unter« 
Mmrfen unb toirb ba^er feine relatioe ©urd^flu^gefc^minbigtett u n^ä^renb 
bem S)ur(i^f{ug üerjftgert unb jmar ift ber t)er}ögerte Sert^ oon u beim 
Sitftritt avL^ bem £aufrabe nad^ § 87 glei^: 

Tij = }/ u« — (v* — V, «) =}/ 2,89« — (2,502« — 2,162^ = 
= 2,609 aWeter per ©ecunbe. 
(Da ber flugerc ^albmeffer = 1,106 üKeter, ber innere ^albmeffer 
= 0,956 SWeter ift, »irb bie UmfangÄgefc^witibigteit Vi om innem Um* 

fang = 2,502 X z^nr^ = 2,162 TOcter per ©ecunbe.) 

Srftgt man nun auf a:afel 12 bie ©ert^e öon u^ unb Vj auf, in* 
bem man % »egen ber Sleibungi^oerlufte um einige $rocent uerminbert 
(2,500 ilReter fe^t ftatt 2,609 äReter), fo ergiebt fic^ bei bem «udtritt* 
lojnlel Don 21 <^ eine rabial geri^tete abfolute STui^trittri^tung w be9 
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Sßafferi^ nnb e» tft fomtt bte 2:ur6ine noOIommen ttd^tig confituttt. 
3>er a6foIute SBaffemeg tfi noci^ etwad toentger ftart gebogen ate I 
2:afel 12 jetgt. ^et abfolute Sßafferft^eg n tufirbe ftd^ ergeben, toemt 
leine Sergögerung t)on u burd^ bte Senttifngalfraft ftattftnben mtttbe. 

SBaiS nun bie 93eurt^eilung ber t)orIiegenben SCurbinemSonftructton 
anbelangt, fo ift, n)te bereite bemerft, bte SBered^nung t)on!omnten richtig. 

!Die conjiructit^e "iDurc^fä^rung bagegen lägt n)O^I (Einiget gu n)iinfd^en 
übrig. !Z)ad Stab etf(^etnt gu ^oc^ int 93er^ältnig jnm !£)nr(i^nteffer nnb bflrfte 
biefe bebeutenbe ^5^e boc^ einige ©törungen im IDurci^fluff e bci$ Safferd 
jnr f^olge l^aben, obmo^I fibrtgend beibe SOlotoren gan} befriebigenb at* 
beiten nnb ju tetnen ftlagen Seranlaffung gegeben ^aben. !Z)ie Son* 
ftruction trägt ju wenig ben C^aratter ber ©olibität an fid^. 

Die fiagcrung ber ^anne in bcm frei ^erabl^ängenbcn SCurbinen* 
mantel b b^ , bie ju ftarf fliegcnbe ©tellnng ber ©tirngctriebe P G O 
unb W, bie f^malen £ager ber S^urbinenmeQen bti geringer ©tärle 
ber untern SBeHent^eile laffen t)erinut^en, bag bie (Setrtebet^eile in 
tt>enigen iQfal^ren jU oerfd^iebenen itlagen l^eranfaffung geben bürften, 
bie bei gehöriger SBa^I ber ®tftrlet)erl^ttltniffe leicht ju t)ernteiben fein 
bfirften; in ©untnta: gut bnrd^bac^te Snorbnung berSDiotoren nnb bei^ 
©^ftemeiS; jlebod^ mangelhafte !Dur(i^ffi^rung ber Sonftmction. 

3. dornet regttitrte 9{eacttondturMne uon 9lagel n. ^öm^ 

in ^am^urg, 

nad^ f^ig. 3 unb 4 Xaf. 33. 

SBefanntlici^ toar bai$ Seftreben ber aRafd^inenbauer jur ^erfleOung 
einer einfad^en, ^ractifd^cn unb correct wirfenben Sflegulirung beö ©affer* 
t)erbrauc^ed ber ffteactioniSturbinen in ben legten 3a§ren ein aOgemeineiS 
unb tann nod^ nid^t ganj ate gelöft betrachtet n^erben, ba bie in Vn* 
wenbung gebrad^ten SOIec^anidnten t^eite gu com))Iictrt ftnb unb t^eite 
aOau leicht in Unorbnung gerat^en. 

SBie eine nftl^ere Betrachtung jeigt tann eine ÄcactionÄturbine nur 
bann bei t)erf^iebenen bur(^f(ie|enben SBaffermengen einen gleid^ ^o^en 
Sßirfungdgrab ergeben, toenn man bie Ouerfd^nitte ber San&Ie fomo^I 
be« Seitrabe« »ie beö ffurbinenrobe« (jroportional ber bnrc^flicienbctt 
SBajfcrmenge mac^t. SBerminbcrt man j. JB. hti abnel^menbcr ffiaffcr* 
menge nur bie ^ö^e bed fieitrabeiS, ober f daliegt man nur eine 9n$al^l 
Seitcanäle, fo fflOt baö ©affer bie Canäle nid^t au«, ed fd^Wgt baffclbc 
unregelmäßig an bie ffianbungen ber ©c^äufelräume, fo ba§ ber S^u^« 
effect, refp. baiS ®fitet)er^ältnig mefentlic^ beeinträd^tigt tt)irb. 3)a« 9(6« 
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f<l^ßcgen einer Xnial^I Seitcanfile einer SReacHoni^turbine !omntt ^inftc^t« 
it^ feiner (Sinmirinng auf ben 9BitIungdgrab ganj berjenigen eined Sting» 
f^ft^n gleid^, fiber beffen (Sigenfc^aften man § 44, 3 oergletd^en tt)olIe. 

Sefanntlidl tl^eilte beiSl^alb fc^on t^ourne^ron bie Stabp^e bei feinen 
Stabiolturbinen (mit innerer 89eauffc^Iagung) burd^ paraQele 9fiabtrSnje 
in i^erfc^iebene (Stagen, fo bag gleid^fam meistere übereinanberliegenbe 
SÜäber üor^anben njaren, öon benen eine« ober mel^rerc abgcfd^l'^^ff^^ 
Serben fonnten. Seiber befd^ränfte ^oume^ron biefe Sfiegulirung feiner 
STnrbinen auf bad anbringen fold^er (Etagen unb blieb fomit auf falbem 
Sßege id ber fidfung ber Stegulirung^frage ftel^en. 

S>ie gegenwärtig oorl^errfc^enben ©Qfteme ber Steactioni^turbinen 
(^entfc^el* ober gontjalturbinen mit fibereinanberlicgenben {Räbem) 
mt an^ bie grrancidturbinen mit äußerer SJeauffc^Iägung erfahrneren 
bod anbringen einer einfachen practifc^en 9fiegulirung ber S)urd^fIuBmenge 
nnb eiS tft eine folc^e fttr ba^^ erftgenannte ©Aftern äbetl^aupt unmöglid^. 

Ättö biefem Orunbc l^ilft man ftd^ bei Turbinen mit über einanbcr 
liegenben StSbern bur^ jT^eilung bed Seit« unb Saufrabei^ in mehrere 
concentrif c^e SRinge, bie man einjeln ober combinirt n)irten lägt, j|e na(^« 
bem bai^ üotl^anbene 8uffd^Iagtt)af[er jur {^üOung eineiS ober mel^rerer 
Slinge genügt. Äbgefc^en bat)on, bag biefe mitten im ffiafferftra^tc bc* 
finbli^en Sfiinge ober StDx]d)tntoSin'bt ißeranlaffung gu mancherlei Ser« 
lujlett geben, ift biefe 9icgulirung überhaupt unüDÖftänbig. 

Sei ben t^rancidturbinen mirb bie Slegulirung gemö^nlid^ bur(^ 
bie Drel^barleit ber ßeitrabf^aufetn , b. 1^. ein principieD mangelhafte« 
nnb practifiä^ anwerft unt)oQtommcne« üWittel bewirft, inbcm bie für einen 
gnten Slu^cffect wid^tigfien gactoren, bie (£intritt«rid^tung be« ©affer« 
nnb ber ©pielraum jtoifd^en Seit* unb Saufrab, t)eränbcrt werben, mä^* 
renb bad Saufrab in f^orm unb Seite ber SanSle unueränbert bleibt. 
Qax mfifllic^en Äbfd^wfici^ung beö refultirenbcn geiler« wirb eine fogc* 
nannte mittlere Scitfc^aufclfteffung, nämlid^ eine fehlerhafte ©tcllung für 
baiS normale S)urc^fIuBquantum beftimmt. 

X)er f^ixma 92agel u. Jtämp in Hamburg uerbanfen wir nun bie 
folgenbe t^eoretifd) t)oIlfommene 9fieguUrung einer SleactioniSturbine, bie 
Wir im 92ad^ftel^enben naiver betrachten woQen. 

Sei einiger Ueberlegung wirb man balb finben (unb jlnb alle Con^ 
jirncteure ju biefer Qfbee gelangt, o^ne bicfelbc gu realifircn), ba§ eine 
rationelle SRcgulirung einer JReacttonÄturbine nur baburd^ möglid^ ift, 
ba§ man ben Seit« unb ®c^aufela))))arat concentrifc^ anorbnet, bai^ 
ffiaffer in rabialer {Richtung t)on innen nad^ äugen burci) bad iRab 
fiteren iSgt unb {Rabironen anbringt, weld^e paraDel ber %d^fe be« 
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»egltd^ bie SanSIe ber Seit' unb Sturbtnenr&ber genau audffiOen, fo ba| 
burc^ eine Scrfd^iebung biefer Ätoncn ein Äabftiftcm Don beliebiger ^ö|e 
l^ergefteQt werben lann. 

Dicfc 3bee ^abcn bic §crrcn Wagcl unb Äflmp realifirt, unb burd^ 
eine bem t)or^anbenen Safferquantum proportionale ^ö^ent)eranberung 
aller Seit« unb Saufrabcanäle eine correct u^irfenbe 9tegulirung ^ergefteQt, 
xoü6it ben 9ctiondtur6inen ntci^t nur ade biejenigen 93ort^eile iuft^ert, 
»eld^c ben Weactionöturbinen (®irarbturbinen) biö^cr allein jugefcftrieben 
werben tonnten, fonbcrn welche in SScrbinbung mit ben bereit» oben er» 
wähnten Sortl^eilen ber SReactiondturbinen (gute Sirtung im Qntermaffer 
unb beliebige Äuffteöung) bicfe« ©Aftern ju einer ber üottfommenften 
JCurbinengattungcn ergeben würbe, «fferbings läßt fid^ gegen biefe JReguK» 
rung ein auf ben erften UnbM wid^tiger Factor geltenb machen, nämlid^ bie 
forgfältige Arbeit, welche biefclbe er^eif^t. JBergleic^t man inbeffen bie 
Slegulirung einer t)ontommenen 9ctionjSturbine mit ber jtronenregulirung 
t)on 92agel unb Jtämp, fo wirb man balb geftel^en mflffen, ba| bie 
practifd^e ©urc^fü^rung ber Äronenregulirung bebeutcube ©d^iwierigfciten 
Derurfac^en muß. 

JJmmerl^in weift bic concentrifd^c Änorbnung vieler ©irarb'fc^er 
Turbinen, ber Turbinen t)on f^rancid unb berjenigen t)on Seieune (bie 
aUeDorgüglid^ functioniren) barauf ^in, bag bie urfprunglidt)e f^our« 
ne^roU'Siurbine eine practifd^e SerDoQtommnungdfä^igfeit befi^t, weld^e 
aud 9ieuerungj^fuc^t ffir anbere ©^fteme jum ©^aben ber ^^buftrie btd 
in bic neuefte Qtit öcrfannt worben ip. SB ei ber auögcftcßtcn Slagcl 
unb ftSmp'fd^en /Turbine werben bie Seitrabjellen bur^ eine fogenannte 
bewegliche ®ircction«fd^cibe, b. 1^. burd^ eine aQe ßeitrabjeHen nad^ oben 
bcgrenjcnbe, auf ber mittlem ©purfäute öerfd^icbbarc ^cde mcl^r ober 
weniger geöffnet unb gefd^Ioffen, wä^renb gleid^jeitig eine genau ent* 
fprec^enbc ^öl^enDeränbcrung aller SaufrabjcQen babur^ erfolgt, ba§ 
eine ba» Saufrab flberbedenbe ®lodt ober fogenannte S^^f^^enlrone Qt* 
^oben ober gefenft wirb, an welcher bie platten ober bit ben Kanälen 
entfpred^enben SuiSfüIlftüdCe befeftigt ftnb, weld^e jwifd^en bie ©d^aufeln 
ber Saufräber einbringen unb bie eigentlid^e obere S)edte bei8 gf{abed 
bilben. ^xq. 3 Xafel 33 ift ber Derticale unb f^ig. 4 ber ^orijontale 
Durd^fd^nitt burd^ ba« Seit' unb SCurbinenrab. 

X)te 3ufül)rung bed SBafferiS gefd^ie^t t)on unten ^er, inbem bai^ 
felbe aM einem Sßaffertaften burd^ bie Slo^rleitung B in boS JBoben* 
pdt N D ber Siurbinc gelangt. 

X)te ©d^aufeln beiS Seitrabed finb in bie S)irectiondfd^eibe b, fjfig. 3 eiu' 
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gefegt, toetben butd^ eine ©teffüorri^tttttg rlb, gel^o6en unb gefenft, 
iD%enb bad untere @nbe ber ©c^aufeln burd^ bie am tlntergeftelle an« 
gegorenen Sritlnaggeu i genau t)ertical geführt »irb. 

2)ie ftnaggen i btiben einen am ganjen Umfange beiS SDlantete l^in* 
lanfenben SBuIft in melc^em ben fieitfc^aufeln genau entfptec^enbe (Ein<> 
fc^nitte angebracht ftnb, fo bag bie Schaufeln ol^ne S^^ng in ben (Ein« 
f(imttm ntebetgleiten. S)ie Stabe y ber ^irectionsfc^eibe b, ift auf 
ber @&ule D t)ertical oerfc^iebbar. X)ad fianfrab E ber Turbinen ift 
bnrd^ bie fc^alenförmige ^tdt F feft mit ber SCurbinentoeKe Gr uer« 
bunben. X)ie Stegulirung bei^ 2:urbinenrabeiS gcf^i^l^t nun folgenber« 
mafien: 

3»if4ien bem obem unb untern »abfranje r unb r^ bed Saufrabe« 
E fmb gmifd^en je 2 ©d^aufetn tleine platten a a eingelegt, tt)eld^e ben 
Stoifc^enraum }mif^en beiben ©c^aufeln auiSffiQen, j|ebo^ Jtnif^en ben« 
felben leidet auf« unb niebergleiten tonnen. !Die fämmtlic^en platten 
fmb am üinem Umfange ber 9fiäber intä) einen 9ting b and Sßinlel« 
etfen, am äu^txn Umfange aber burd^ bie ftuppel c fo miteinanber t)er« 
bnnben, bag bad ©anje eine fteObare Jtrone bilbet^ meldte bie Sandle 
be« Jurbinenrabe« begreujt unb fo bie Dimenfion feine« Dnerfd^nitteÄ 
bejtimmt. flSirb bie ftuppel c gefentt, fo n>irb bad Stab niebriger, um« 
gefehlt tvirb ed ^ö^er, menn bie ftuppel in bie ^öf)t gehoben mirb. 
2>ie Stegnlirung ber beiben 9läber, b. b- bie 9Serfc^iebung ber Directioni^ 
f(|eibe b, unb ber 9nppd c gef^ie^t nun mit |)filfe eined äßec^anid« 
mn» wn an^tn f)tx, burd^ ^re^ung eineiS an leicht jugängli^er ©teile 
angebracbten ^anbrabed unb jn^ar auf folgenbe SBeife: ^m untern 
3:^e beiS SBobenftudeiS N ift eine ^orijontale Vc^fe n gelagert, unb 
inNir einerfeits in einem eigentlichen an ber feften ®tanb{ttule T> ange« 
brachten Sager, unb anberfeitd in 2 ©topfbfic^fen , meldte bie X)urd^ 
gangdfleOen ber %d^fe burdf ben S^Unbcr N abbid^ten. S)iefe Sd^fe ifl 
bre^bar butd^ einen $ebel i, eine S^Sf^nge u. f. m. 

9uf ber V^fe n ftgen nun jmei aui^ bem üerticafen Durd^fd^nitte 
gftg. 3 etftd^tlicbe turje ^ebe( mit ben 3ugftangen r, meldte an ber 
Stabe 7 ber !Z>irectiondfd^eibe b, angreifen. Sßirb nun bie %d^fe n ge« 
bre^t, fo wirb bie ©cbeibe b, burd() r unb p gehoben ober gefenft, bie 
^S^t hti Seitrabei^ aber t^rme^rt ober uerminbert 

Vttf ber ^orijontalen 9d^fe n ft^en aber augerbem nod^ 2 anbere 
tttrje $)e6eL 2)ie öugeren (Snben berfelben mirten auf 2 t)erticale S^Q* 
^ngen, burd^ biefe auf eine ^orijontale Ziratierfe, n)e[c^e an ber "Slabt 
ber beweglicben Auppel c angreift, unb e« n^irb ba^er bei ber ^Dre^ung 
ber Hd^ft n in biefem ober jenem @inne bie ftup^el c glei^jeittg mit 
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ber X)iTectiondfd^ei6e b, gel^o6eit ober gefenft, bie $6^e beS Sturbinett' 
tabeiS alfo uermel^rt ober t)erminbert. 

Die SBirtung bicfc« gUic^aeittgen ^eben« unb ©cnfen« ber ©trec* 
tionisf^eibe bg unb ber 3^ifc^^ntrone mit ber Stnppti c ifl nun bie, 
bafe für jebe cinjelne ©tcDung gleic^fam eine neue Turbine gefd^affen 
toxx\>, todäit fon^o^I in ben jebednialigen Ouerfd^nittöt)erl^aitniffen bei5 
Seit^ unb ®c^aufelap^>aratc« , aU an6) in ber gfü^rung be« ©offer« 
t)om Seit' junt ©d^aufelrabe t)oIIIommen rid^tig ift, bei^l^alb au(^ 
einen fel^r na^e conjianten Slu^effect, ref^). ®fiteüer^ältni§ er^ 
geben ntug, unabl^ängtg t)Dn ber jur Sermenbung lomntenben 
©affermengc, ober umgctel^rt, eö fann bie üCurbine jeber innerhalb 
weiter (Srenjen öeränbcrlic^en ffiaffermenge vermöge i^rer «egulirung 
angesagt merben. 

3n bemer!en ifl nod^, bag bie Stnpptl ober &lodt c gleid^jeitig 
nod^ ben ganjen nid^t beauff(^lQgten SC^eil ber Saufräber überbedt, unb 
fomit öer^inbert, baß biefer S^cil bti Untettoaffer ffiaffcr anfaugt, toa» 
fonft bei freiliegenbem Obert^eil ftattfinben mflgte, bie SWufeleiftang aber 
beeinträchtigen würbe. 

Sergteid^t ntan biefe t)on ißagel unb ftfimp eingeffll^rte STnrbine 
mit ben in ber neueften ^eit fo fel^r in Sufna^me gefommenen ®irarb» 
turbinen (SctionSturbinen), fo wirb man finben, baß biefelbe ben le^tem 
in ber 2;^at in teiner {Bejie^ung na^fte^en, uielme^r ^or benfelben nod^ 
ben wefentlii^en (oft fogar unfd^ä^baren) Sort^eil t)oraud §aben wftrbe, 
fowo^I ju beliebiger ^öl^e im Unterwaffer arbeiten ju lönnen, o^ne an 
iRugleiftnng ^n tierlieren, gleid^jeitig aber and) ald Vctiondturbine gebaut 
werben gu tonnen, inbem man gwar bad SSaffer mit ber sollen, bem 
@efSQe aü ^xnd^Sf)t entfpred^enben ©efd^winbtgteit aM ben fiettcanälen 
austreten lägt, bie StabcanSIe bagegen fo conftruirt, bag baiS SBaffer in 
benfelben frei abweidet, biefelben aber gerabe noc^ ooQftänbig auiSffillt, 
b. 1^. inbem man bie S^urbine al« „®rcnjturbine" conftruirt. S)ie 
SCurbine wn 9}agel unb ftAmp fönnte fomit ald eine t)oOtommen cortect 
regulirte bejeid^net werben, fo lange ed ftd^ um bie SBerwenbung mäßiger 
SBafferquantitftten ^anbelt. SBei fel^r bebeutenbem S3affert)erbrau(^e ba* 
gegen, Derbunben mit geringem (SefftOe, a(fo ba, wo bie Dimenfionen 
ber 2:urbine bebeutenb audfaDen, ift bie Vnwenbung einer (Srengturbitie 
t)or)U}ie]^en, bie eine einfädle S^^ i^nb Sbftußrid^tung bed SBafferiS ge« 
ftattet, babei ebenfaOi^ im ©tauwaffer o^ne (Sffectt)erluft arbeiten fann 
unb l^inft^tlid^ ber ^erfteüungdtoflen billiger ift al& bie complet regn> 
lirte SReactioniSturbine. 

ÜDer fatale Umftanb bei ber oorKegenben Stegulirung oon iRagel 
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ttnb ftfotp, forme bei aUm äWi^tti Sonftructtonen, tfi jebod^ ber, bag 
bie Sottid^ttttig ftugerft leidet in Unorbnung gerätl^; koenn }. 83. Un«* 
reinigfeiten att>if(^en bie betpeglicffen SD^eile ber ®(|aufelräume gelangen, 
UMtd »0^1 läum jemate ju Dettneiben fein bttrfte. 

SebenfalliS iß bie SSorti^tung immerhin eine belicate. 

1 @tratbtnrBinen^Mage Don 400 ^ferbefr. in ber 
(l[am)iniü^Ie in Sarjin. 

3» ber Qiampmü^lt in aSarjtn (©gent^nm tjon SBtemartf) jtnb gum 
»etriebc einer ^oljftofffabrit 2 ©irarbtnrbincn t)on je 200 ^fcrbcfräftcn 
9hi|Iei{lnng aufgefteUt, »elc^e t)on ber @räf{tc^ ©tolberg'f^etu^a« 
f^üienfabri! in SWagbcburg anögcfü^rt »orben finb. ^''' . /?^^^^ , 

®ie SurMnen fmb für folgcnbe !Datcn conftrnirt: 
Gefälle = 4,000 SKctcr. 
?er 1 SnrWne: ©affernienge = 5000 Sitcr bei tjoller 85^ 
„ „ „ Nn = 200 cffcctiüe ^fcrbcfr. 

Sinftlcipung bei tjoller Scanffd^Iagnng = 75 7o- 
„ falber . = 72 7o. 

Die beiben SCafcIn 76 unb 77 ftcffen bie Anlage nnb bie (Jon* 
itmction ber beiben SRotoren bar, t^eld^e in einem burd^ eine maffer* 
bid^te 3wU^^n^<^n^ ^^ 2 ftammern abget^eilten ^oljgerinne aufge« , 
fteOt {tnb. 

8n biefeiS gerinne fd^Iiegt fi^ ein ^reigerinne t)on gleid^er 3itefe 
iDie bod Xurbinengertnne, nnb an baiS ^retgerinne ein ^löggerinne t)on 
ber für bie OflöBi^ng erforberlid^en 3:iefe am (Sinlauf, mit nac^ bem 
nntermaffer f^räg abfaKenbem 83oben an. 

©fimmtlid^e @erinne ftnb burd^ @d^ö|en t)om Obern^affer abfperr* 
bor. i^be Turbine tann burd^ ben ©d^fi^en unabhängig t)on ber an» 
beren öom Obertoajfer abgefperrt unb trodlen gelegt »erben. 

Die Trennung ber eingelnen @>erinne erfiredt ftc^ bis auf ha» 
UnterttKiffet, jebod^ finb befonbere ©d^fi^en jur abfperrung ber S^urbinen* 
tammern t)om Untertoaffer nic^t angebrad^t. !Die Setoegung loirb t)on 
ber fte^enben Seile ber 3iurbine auiS, mittelft conifc^er SRäber auf bie 
gemeinfc^aftlid^e erjte »orgelegötoclle , t)on biefer burd^ ©timröber auf 
bie innerhalb ber fjfabrit liegenbe |)au))ttrandmifftonjSn)eIIe übertragen. 

Sd finb in ber Sampmül^le nac^fte^enbe Srbeitdmafc^tnen in ^Betrieb : 

4 ©d^Ieifapparate; mit ^origontalen ©teinen t)on 1400 SJ^illimeter 

"Durd^meffer, 500 SOtiOimeter breite, avi» ber SRafd^inenfabrit 
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)Don ^. ^. SBottl^ in ^etbenl^eiin; bte baju ge^Angett {^ülfd^ 
maf^inen an» berfelben ^xiti 
3 ©ortira^)paratC; 

3 Sflaffincure, i fflt bic t)icrten tfi ^lafe gctaffen; 

3 ^a^pmafc^tnen, j 
ferner : 
1 ©wijnnc'fc^e ffcntrifugalpumpc t)on 2000 ßitcr pro SKinutc SeiftungÄ* 

fätjigfeit, 
1 ©Qtimrmaljtpert uttb 
1 ^appentrodenmafc^ine. 
©ämmtli^e üorfte^enb aiifgef A^rte ÜKaf^inen ftnb im ^auptgebftttbe 
plactrt. (Ein Snbau ent^ölt einen für bte ^abritation bienenben S)ampf^ 
feffcl unb jiDci fto^gcfäße für ^oljmaffc. 

^ie fternförmige @o^IpIatte ber Siurbtne 2:af.76 rul^t auf bem Sohlen« 
belag tm§ ^fa^IrofteiS^ welc^ erfterer bie 06er!ante bed Untergerinned 
btlbet. 

«d^t guBetfernc ©äulcn tragen einen eiferncn ftranj, ber bcn f^miebc* 
eifemen ©inlaufc^Iinbcr unb ia» Scitrab ber lurbtne aufnimmt. 

(Srfterer tritt burd^ ben 93o^IenbeIag bed Obergerinned ^inburd^. 
!Z)ie ^id^tung itoi^ijtn beiben tpirb burd^ einen auf ben So^Ienbelag 
aufgeschraubten Stnteleifenring , ber an ben (Einlaufc^Iinber gebid^tet 
loirb, ^ergefteHt. 

Qn bem unteren mit parallelen SBänben tjerfe^enen S^eil be* ßeit» 
rabeö bepnben fl(^ bic eingegoffenen ftä^Ierncn Seitf(^aufeln. Der obere 
na^ oben erweiterte 5£^eil bc« Seitrabed ift bur(^ eingegoffene gu^eifeme 
{Rippen in 8 Sollen get^eilt, bereu jebc burd^ ein aufliegenbeg ©egment 
tjerfd^Iießbar ift. Diefc ©egmentc bienen ju ber fpfiter ju bef^reibenben 
abfc^üftung unb JReguIirung ber STurbine. ^a» Seitrab nimmt einen 
bur^brod^enen Äranj auf, beffen 3wifc^enräumc bur^ abnel^mbare SBIed^« 
tafeln abgebedtt werben, unb beffen mittlerer ausgebohrter I^eil jur An- 
bringung be« untern fiager« ber 2;urbinentt)ette bient. Da« Sager bc» 
fte^t au« einem mit 4 gellen tjerfe^enen gußeifcrnen C^Iinber, in welchem 
4 $od(^oIjIagert]^eiIe , bie burd^ SOVetaDteile mit ©d^rauben nac^fleObat 
flnb, fid^ befinben. ffiine Sebcrmanf^ette wirb bur^ bcn Dedel beö 
C^Iinbcr« gehalten unb ücr^inbert ben 3^*^** ^^^ ffiaffer« jum Sager. 
DaiS jur @d^mierung beiS Sagerd bienenbe SBaffer wirb burd^ eilt 
j^ierju im Dedtel be« SagcriJ angebrad^tc« Sod^ angeführt. 

Dad DrudCfd^aufelrab befte^t aud einem fec^darmigen ftrcuje, Weld^ei» 
auf ber XurbinenweQe bur^ ftcil befeftigt unb burd^ einen in bic SßeSe 
eintretenben gweit^eiligen Sting gegen herabfallen gcfid^crt ift, unb bem 
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X^nnfft^aufclhana mit cingcgoffenen ©ta^lfd^aufcln. Huf bcn ffrtnett 
brt »reuje« tjcrnietctc pätilcme runbc aWttnc^mer, bte ^alb in btc «mte, 
l^Ib in bte Sappen bei» ©d^aufelfrangeS eintreten^ btenen jur Setbin«' 
bung betbcr SC^eile. 

©ie ^o^Ie, gugeifetne lurbinentocffe ijl oberhalb bcd OberttJaffet« 
gehp^It unb nimmt ^ter, in einer fcitlid^ offenen (Srwciterung ben 
Saf^fen, unb oberhalb beffelben \>a§ eoitifd^e Sbiriebrab auf. Unterhalb 
ber Suppeinng unb oberhalb bed Qa^nxaht» ift je ein |^atelaget mit 
anetaO^fanne, ani jtvet ^ftlften befte^enb, angebracht. 

®ie Saget tul^cn mittelft gu^eifemet, butd^ JRippen öetftätltet 
platten auf ben Sagerl^Stjern, unb leitete auf bem @etinne. 

©et S^^^ ^^ SCutbine ijl ein f^ntaine'fd^er Uebcrtoaffergatjfen. 
Qtite f<!^miebeifeme S^ragjäule ru^t in bem auf ber ®o^I))Iatte centtifd^ be« 
festen Iragfu^e, tritt burt^ bie l^ol^Ie gu^eifeme SurbinentoeDe, tt>cld)e an 
iSftm unteren (Jnbe mittelft aKetaObficJ^fe bie Sapfenfäule umfd^liefet, bi« 
ju ber über bem Oberwaffer Kegenben Äupplungdfteöe berfelben, »o eine 
gtoeite iKetallbfic^fe angebrad^t ift, l^inburd^, trägt ^ier einen gufeeifernen 
Sttläf mit ©ta^Upur, auf toeld^er bie im obern ST^eile ber Surbinen» 
meDe angebrad^te f(!^miebeeifeme d^ff^i^fpii^^^'^ mitteljl ®tal^lfpur, fomie 
metaKener, jur beffem (Sr^altung beiS OtU mit ^od^ol} eingelegter 
lofer dnrif<^en))Iatte läuft. 

®i« B^Pfcnfpinbel ift mit ©d^raubengetoinbe tjerfe^en, beren SlWutter 
P^ gegen ben oberen ST^eil ber STurbincnmeHe ftüfet. (gine ÜJrc^ung 
ber aRutter mittelft Surmrab unb ©d^nede geftattet eine 93erfte0ung 
b»S 3^}>fcnd ^i pattgel^abtet 9bnu|ung, fotoie eine SerfteOung bei^ 
&polU§ jtoifd^en fieitrab unb !Z)rudfd^aufeIrab. !E)ad Surmrab ^inbert 
beim ®ange ber SCurbine eine freitoillige Drehung ber Sßutter. Die 
©^mierung be« ^^Pf^n« gefd^iel^t üom obern J^eile ber ^o^Ien 2;ur* 
binentoeöe an» hnxä) eine ©o^rung ber 3öpfcnfpinbel. S^t fteten M\)U 
fydtanQ be« S^Pf^^ ^f* ^^ f^micbceiferner SWantel um bie ftuppelftette 
ber SurbinentoeHe gelegt, ber b\& jur Oberfante be« 8al)fenfcId^eÄ reicht 
unb burdfe ein ffiafferrol^r ftet« mit faltem ffiaffer tierfe^en »erben fann. 

S){e Sbfd^fi^ungiS « unb SReguIirungdt^orrid^tung , bereu aOgemeine 
«notbnung au« bem SSerticalfd^nitt ber STurbine laf . 76 unb beren ©etaite 
jtt erfe^en ift, beftel^t in 8 gu^eifemcn Segmenten, meiere unterhalb mit 
©nmmiplatten, bie burd^ eine nntergefd^raubte gewölbte platte gel^alten 
»erben, armirt jtnb unb bei ftattpnbenber Wbf^fiftung auf ben obern 
SUSnberu ber ai^t 3eöen be« Seitfd^aufelrabe« toafferbid)t aufrufen, bei 
beabftd^tigtem ffiajfereinlag gehoben werben unb fic^ an t)ier metallenen 
Seitpaugen, bie auf bem ßeitrab befeftigt flnb, ffi^ren. Die ©egmente 
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fittb, um mfigK(i^ji gerittged ®etoid^t (ei gi0§ter SBiberftenbSfA^tgfrit 
gegen ben auf benfelben lafienben ffiaffetbrud ju erzielen, ||ol^l unb mit 
dlipptn t)erfe^en; bie ftauten berfelben finb jur SSermeibung wn Son« 
tractton beö eintrctenben ©affer« fiarf abgerunbet ; ebcufo ifl bic nutet* 
gef (^raubte platte, ben eintretenben SSafferftra^Ien ft($ utdglic^ft an« 
fd^miegenb, auiSgebaud^t. f^g. 6 u. 6 SEafel 77 fteOeu ben Ouerfd^nitt 
nnb Sängenfc^nttt burd^ biefe (Segmentbedel bar. 

gffir baiS Xuf^eben unb ^erablaffen ber ©egmentbedel ift eine be» 
fonberc SBorti^tung angebra^t, meiere U)ir ^iet ni^t n&l^er ju betrachten 
brauchen. 

IDte befd^riebene aSorrid^tnng gemft||rt anbern btiS^er gebrfind^nc^en 
8bfd^fi^ungdt)orric^tungeu, ate: ©lieber, Ala^pen u. f. m., gegenflber 
ben SSort^etl eined fixeren unb DoOftftnbigen Sbfd^Iuffed jeber einjelnen 
Seile, n)obur(^ 83afferDerlufte, bie bei ben IetyterU)ft^nten Sorrid^tungen 
nid^t unbebeutenb ftnb, t)ennieben »erben. 

3[cbe ber beibeu befd^riebenen SCurbinen iji, wie bereit« frfil^er er* 
n)äl^nt, nad^ bem ©Aftern t)on (Strarb nnb für ein 9lettogefAOe x>im 
4 iräeter, gemeffen t)out Obertoafferfpiegel bi« ttntertante S)md(f(^aufelrab 
nnb ein aßa^imalmafferquantum t)on 5 Subitmeter ))ro ©ecnnbe conjlruirt 
Sei normalem Untermafferftanbe ge^t ba« !Drud(fd^aufeIrab 100 
SDHIIimeter frei über bem Untermaffer, um bie bei Xctiondturbinen fd^fib» 
Itd^e STaud^ung {td^er gn Der^ten. 

^it l^auptbimenftonen ber Turbine finb folgeube: 
SDWttlerer SJurc^mejfer be« Seit« unb ©(baufel* 

rabcÄ = 2720 SWiaimeter- 

SRabiale untere 9ui»f(uBbreite bei» SeitrabeiS . = 206 aRiOimeter. 
«abiale obere ©nflugbrcite beö Saufrabcö. . = 216 SKiOimeter. 
SRabiale untere XudfluBbreite beis Saufrabed . = 650 aRiOimeter. 

Sljciale $öl^e bed SaufrabeiS = 350 iD^iHimeter. 

«nja^l ber Seitrabfc^aufeln = 64. 

Änja^I ber ßaufrabfcbaufeln = 70, 

S3Icd^ftär!c ber fieitrabfd^aufcln = 5 SWittimeter. 

»Icc^ftftrfe ber Saufrabfc^aufeln = 8 aWiCimeter. 

9lorma(e Xnga^l ber Umbre^ungen ber Turbine 

pro aßinute = 30, 

!E)ie 2:randmifftoniSrfiber l^aben folgeube ^auptbimenftonen : 
Qa^l ber Q&^ut bei» conifd^en ^olgtammrabei» 

auf ber ffurbinenttjeDe = 136. 

Qaf)l ber Qäf)nt bei» conifcben Sifenlammrabed 

ber erpen SBorgelegwette = 54. 
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^nirette beiber WOber = 350 äRiflimeter. 

Z^Inng berfelben »= 88 fSMmtttx. 

Sß^l ber nmbrel^ungen pro iDHnute ber etften 

SotgelegmOe = 75. 

do^I ber ^oljt&nnne bed ©timrobeis ber erften 

SotgelegiDene = 112. 

3a§I ber (Bfentftmine bed @timrabeiS ber 

^au)[)ttranj$m{fftoniSiocOe .....= 56. 

SoifyxfmiU beiber SR&ber = 400 äßtlltmeter. 

St^eilttng berfelben = 85. 

Vxja^I ber Utnbre||ungen ^ro äRinute ber 

^ou^ttrani^miiftonj^toeQe .....=: 150. 

Die mit biefen Gampmfi^Ientitrbitien ergielten btjnamotnetrtf^en 

Sefiltate finb aM bem nac^folgenben Serielle bed ^erm @e^eitnen 
Deigrat^ $rofeffor Sr. 3^uner p erfe^en: 

Sertd^t über bie 93remi$t)erfu(^e an ben ®irarbtnr6inen 
ber Campmfi^Ie, t)on $rof effor 3^^^^^- 

S)ie beiben in San nnb &xä^t DoQIontmen gletd^en @trarbturbinen, 
loeU^e bie ©r&flic^ @toIberg'f(i^e äRafd^inenfobrit in SDlagbebnrg )nm 
»elricb ber anf ber gürplic^ SiÄmard'fc^en ^errfd^aft »atiin be^nb* 
Wifm ^oljfd^Ieiferei „Qumpm^W* geliefert ^at, {tnb ber 8rt berechnet 
Hib eonftruirt, ba| jebe STnrbine bei 4 äßeter effectit)em ®efSOe unb bei 
iwler Seauffd^Iagnng eine ffiaffermenge Don 5 Cubitmeter pro @ecnnbe 
imiDcrt^et; babei foO nnn ben contractlid^en Seftimmnngen gemä^ ein 
XBtrfnngdgrab t)on 0,75; Ui fyilbtx Seanff^Iagnng aber, n»enn alfo' bie 
^aifle aOer Seitcanälc gefc^Ioffen ftnb, ein ®irfung«grab t>on 0,12 er* 
jielt werben, b. ^. ed »irb gatantirt, ba^ jebe ber beiben Surbincn int 
crftai fJoDe minbeflen« 75 ^rocent, im anbem gaUc 72 ^rocent ber 
bem SSafferqnantnm nnb (Sef&lle entf))re(i^enben biiSyonibeln Arbeit am 
Sorgelege auf bie XraniSmifftoniBn^eae übertrfigt. 3m Gontract ift aber 
meiter^in audgefprod^en , ba^ bei ber ej^erimenteOen ^rilfung ber 
garastirlen £eiftung bie Sanfr&ber ber Turbinen ni(^t in'iS Untermaffer 
tOKd^en bfirfen , Dielme^r fo frei fibcr bem Unterwafferfpiegel arbeiten, 
bag bad SBaffer ungel^inbert bie 3;nrbinencanäle t)erlftgt; biefe le^tere 
gforbernng ift oottfommen fa^igcmäfe, ba bie @irarbturbinen ^artial- 
lurbinen ftnb, iti benen ber SBafferftra^I bie Sanäle ni(i^t DoQftänbig 
an^fflOt nnb ba^er ein SRttdftau bed tobten Unterwafferd in bie 2;urbinen« 
conAIe burd^and üermieben werben mug. 

9n bie ^uiSfa^rnng ber eigentli^en $auptt)erfn4ie bin i(i^ ni<i^t 
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ol^ne einige SSeforgnig gegangen ; bie jn nnterfud^enbe iCurbine entmidelt 
bti t)oütx 93eauffc^Iagung eine Seiftung t)on über 200 ^fevbeft&rten nnb 
bti fold^er Seiftung tft ed betanntlid^ oft mit großen @c^mierigteiten Der« 
bunben, ben 9rm bei» SSremdb^namometeti» anf längere ^^itbaner im 
@Ietd^gett)t(^t 2U et^Iten ; ^ierjn trat bie SSebingung einer forgfältigften 
SD^effung ber Suff^Iagt^affermenge unb and) biefe üßeffungen liegen it* 
fonbere @(i^n)ierigfeiten ermarten, ba bie ^Beobachtungen im ^uftugcanol 
bei einer Sanalbreite t)on 2,230 3ßeter bei ber großen (Sanaltiefe wn 
o^ngefä^r 2,3 SJ^eter angeftellt toerben mußten unb bei t)oQer Seauf« 
fc^Iagung o^ngefä^r 1 SReter SBaffergefd^tt)inbigteit ju ermarten koar. 

Um bie bei berartigen (Experimenten ^fiufig auftretenben @t5rmtgen 
unb SBibermärtigteiten , bie oft* genug ein ooQftänbigeiS SRillingen ber 
SBerfud^e mit ft(^ bringen, ju Dermeiben, ift junäcbft oon ©eiten ber 
@rftflid^ ©tolberg'fc^en SDiafc^inenfabrit auf bie Conftruction bed fBttmB^ 
b^namometeriS gro|e ©orgfah oermenbet morben, toä^renb anbererfeiti^ 
mir bie Aufgabe jufiel, möglici^ft Doflfommen juftirte l^^brometer beiju* 
bringen. 

üDie meiften Unterfu^ungen über Seiftung ^^braulifd^er SRotoren 
leiben an bem tlebel, ba| indbefonbere bie SBaffermengen ntd^t mit ber 
erforberli^en ®enautgteit au^gefül^rt merben unb bag iti ^ntoenbung 
r)on ffioItmann'f<i^en ^Qbrometern unb Suffäl^rung ber SBeobad^tungd« 
refultate faft regelmäßig ber 3la6itDti9 unterlaffen mirb, ob baiB |)9bro« 
meter aud^ in rid^tiger SBeife abjuftirt »orben ift; man mirb bo^er im 
llntlaren gelaffen, toeId)er @rab ber S^^^tläffiglett ben eigentli^en 
Saffermengen sujuf^reiben ift unb ob ber aM ben Serfuc^en bvct^nttt 
SSirtungiSgrab bed SRotord DoUei» SSertrauen oerbient*). 

a) Slnorbuung unb SBenu^ung beiB ^ron^'fd^en 3aume£. 

S)er ^ron^'fd^e 3<tnin ober bad Sremdb^namometer, mel(^ei( 6ei 
ben SSarjiner Serfud^en angetoenbet mürbe, ^at einen S)urd^meffer )>oit 
2,5 SDleter unb 0,4 Sßeter iRingbreite unb mar auf ber Kegenben fßm* 
gelegmeQe aufgefeilt. 

"Sia» (£nbe bei» 83remdbaIIeniS brädte mittelft ber ®tfi|e auf bie 
83rfi(te einer Decimalbrfidenmage. Sertical fiber ber SBorgelegmeOe toax 
ber Sremdbaden unb ber SBremiSbaÜen bur^bo^rt unb aber ber ^m^ 



*) e« finb au« bicfem ®runbe t)on ßcnner forgfaitföc Berfu^e mit ben jtoci 
fBoItmann'f^en giugeln angeftellt toorbeit, um beten (Eonftanten genan feft^uflenen. 
^ie btedbeaügli^en iRa(^n>eife ftnb im ootliegenben Vu^augc meggelaffen motben. 

Vnmetlung bei» SBcrfaffecS. 
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Ufynmq ein Zri^ltet angefoad^t^ in tt>el(l^en jur ®(^niiemng bed SBtemfei( 
mittelfl einer ^anbfeuerfpritye ein continnitlid^er SBafferftra^l itoif4en 
bie 8rentdfI0|e unb ben SremiSfi^ibenttmfang eingeführt kpnrbe. ^& 
mag f4)on ^ier em^ä^nt »erben, ba^ beim SBremfen ber Znrbine bei 
falber 9eanff(^Iagnng, ttiobei bie Xnrbine ttxoca aber 100 ^ferbeftttrten 
abgab, biefe Schmierung DoOftänbig genfigte, ben SBremd m^ig im 
0Ici4gemi(^t ju erhalten ; bei DoOer Seauffc^Iagung bagegen, bei meld^er 
über 200 $ferbeftdrfen gebremft n»nrben, fanb aber tuegen ber enormen 
tteibnng am SSremdfc^eibennmfang , ;menn ant^ nod^ tein 93erto^Ien ber 
{>o(|baden, fo bod^ {tarle !{)ampfbilbung ftatt; i^ liejs ba^er bti biefer 
Seifnd^rei^e inä^renb ber gangen JBerfu^dbauer mit $ülfe einer gmeiten 
^netft>ri$e einen %3afferftra^( no(i^ t)on anjsen ^er gegen bie 93remd^ 
baden rieten. "Sia» 93remfen ging folc^er %rt tro| ber enormen in 
Sörme um^nfe^enben Arbeit t)orgägIi^ nnb mit größter Sflu^e wn 
^tten, obgleich jebe ber beiben JBerfnd^drei^en eine 3^i^bauer t)on einer 
@tmibe unb 20 SKinuten in 9n[pru(i^ no^m, alfo mä^renb biefeiS langen 
Seitraumed (n^elc^en bie Sajfermeffung beanfprud^te) ber %rm bed 
ÜD^mmometeri» fd^mebenb erhalten n^erben mugte. 

Dafi ®ettn^t G© ber örem«f^eibe gig. 4 STaf. 77 betrug 3079 
Kilogramm ; tt)ä^renb bad ®efammtgen)i<i^t 6 bej8 eigentlidien Qavixm§ 
in ollen feinen Steilen na(i^ birecter Sbmägung (nad) Xudfu^rung ber 
ISerfu(!^e ermittelt) [\6) gu 1177 ftilogramm ergab. Daö Ic^tangcgebenc 
@etDi(^t G t^eilt ft^ in itoti 2:§eile G^ unb G^, wn benen ber eine 
Z^eil aitf bie 93remi8f(^etbe f&Dt unb mit biefer gemeinfd^aftlid^ Don ber 
Sorgclegtoeffe getragen wirb unb Ijicr jur Sermcl^rung ber ^öpfenreibung 
beitragt, ©er anbere iC^cil G, bci^ S^nrngcwic^te« »irb t)on ber Srfidfc 
ber SJrfirfentoage getragen; nennt man p ba« ®ett)ic^t, toeld^e« auf bie 
@<^ale ber ^ecimalmage gelegt n^erben mu§te, um ben ST^eil G, beiS 
d^utmgemi^ted abjubalanciren, fo befleißt bie SBegie^ung 

10.P = G, (4) 

nnb biefer ffiertl^ p ift üor Beginn ber S5crfu<|e btrect beobaiä^tet mor* 
bfn. Sa biefem S^^^^ mürben bie IßremiSf^rauben fo n>eit gelSft, ba^ 
ber Srcmi^gurt ben Umfang ber SBremdfd^eibe ni^t me^r berührte, ber 
gauje Smm, fo meit gehoben, ba^ au^ ber Srenti^baden B frei mürbe 
nnb imn am oberften ^ntt c ber Sremj^fd^eibe eine ©c^neibe eingelegt, 
oitf tpeld^e iann ber Sremdjaum aufgelagert mürbe. fOlan brad^te nun 
Mf Srfidbnmage }tt» (Einfptelen unb fanb, bag ein (Skmic^t p = 13,7 
JHtogramm auf bie @^ale gu legen mar, um ben Sremdarm ^origontal 
fd^ioebenb ju ersten; ed ergiebt {Ic^ba^er mi) Dorfte^enber @>Ieid^ung, 
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bog t)om ganjen S^^umgemc^t G, = 137 fttlogtamm auf ber SBrttde 
ber SBage unb bet 9left beffelben, nfimli^ 

Gl = G — G, = 1040 ftilogramm, 
auf ber f8xtm§\i)tiU ru^te. 

SRe^ne id^ au bcm Icfttern SBcrtl^e ba« ®ewi(^t G^ ber SreniiS'' 
fdicibc ^inju, fo ergtcbt fid^ ber ganje SScrticalbrudt X, ber t)om ge» 
fammten ISremdapparate ^errä^renb auf ber SBorgelegmede rul^t unb 
jur SSetftärfung ber ^öpfcureibung beiträgt, 

X = Go + Gl = 4119 fttlogramm. 

Diefer SBcrt^ gilt aber nur für ben Wu^ejuftanb , beim Sremfen 
felbft tt)irb biefer Serticalbrudt etwa« tjerminbert unb jioar um eine 
©röfee, bie fid^ folgenber Art beftimmt: Sejeic^net P baiJ ®ett)id^t, 
kDelc^ed bd einem 93remdt)erfucf|e auf bie 9Bagf(^aIe ju legen mar, unb, 
tt)ie Dorl^in, p ba8 ©d^alcngewid^t jum Aufheben beö auf ber Srüdfc 
ru^enben iC^eile« G, beö Sö^^S^^i^tc* # f^ reagirt bie ©rüde burc^ 
bie ©tüfte E dou unten nad^ oben mit ber ftraft 10 (P + p); baiJ 
®m\äft üon Sremdfc^eibe unb bem gcfammten Qa\xm beträgt aber 
G^o + Gj-fG, unb ba^cr tft beim Sremfen genauer bie öom 
Sremdapparate ^errfi^renbe S3elaftung X ber SJorgelegmeOe 
X = Go + G,+G,-10(P + p). 

9htn ^abe i(^ aber bei allen unten folgenben SSerfud^en bie ®nmmi 
ber auf ber ©d^ale ber ffiage Uegenben ©emid^te, alfo P + P notirt; 
begei^ne id^ biefen ffiert^ mit Q, fo ergiebt t)orfte^enbc formet unter 
Senu^ung ber oben angegebenen ©ewid^te G^, G^ unb G, bie SBelaftung 
X ber Jffieöe: 

X = 4256 — lO.Q ftilogramm (5) 

®iefe Formel »erbe id^ uuten, nad^bem id^ fie üor^er einer »eitern 
Umformung unterworfen ^abe, bei Sered^nung ber QQ}f\tnxdhnnQ^axhcxi 
an ber SJorgeIeg»effe mit in äBetrac^t jie^en. 

:^d^ l^abe nun im SBeiteren bie fjformel ju entkoidteln, nac^ »eld^er 
bei ben SSerfud^en bie Arbeit, in ^ferbeprten auiSgebrfidt^ }u bered^nen 
tft, auf meldte bie Seobad^tung beim Sremfen ffl^rt. 

Segeidbnet F bie gefammte 9teibung am Umfange ber Srerndf^etbe 
unb ift r ber ^albmeffer biefer ©c^eibe, fomie a bie Sänge bed SremS« 
armeiB, fo befte||t beim @Ieidbgemi(^t bie Sejie^ung: 

Fr = lOPa (6) 

»obei, »ie t)or]^tn, P baiS ®emid^t ift, »el^eiS nac^ bem Vitfgteid^en 
beS S3remdgemi^teiS auf bie Sßagfc^ale ju legen ift. 

aitac^t nun bie SSorgelegtoeOe mit ber Sremdfc^eibe pro SDKnute n^ 
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tfantne^angcii, fo ift bie 3ef(^tt)iitbtglett einei» ^untted bes Umfanged 
ber SremiSfd^eibe 

30 
unk bo^et bie SBrentf arbeit L in aßeterlilograntm pxo ^ecunbe 

Dimbirt man biefen SBert^ but^ 75, fo erl^ält man bie 9(tbeit in 
$ferbeftfirfen, bie mit N bejetd^net n)erben ma%; benu^t man uberbieiS 
nod^ ©L (6); fo folgt au« tjorfte^enber Olcid^ung: 

N=ift''* (') 

8ct ben Serfud^en tourbe nnn nid^t bie %nja^I n^ ber Umbret)nngen 
ber SorgelegmeOe , fonbern bie Umbre^ungdja^I ber Xurbine felbft 6e« 
oba^tet; bejeic^ne i^i biefe mit n, fo befte^t, loeil bie SBorgelegräber 
ref)). bie SS^utiaifUn 136 unb 54 ^abeu, bie Proportion 

Do : n = 136 : 54. 

@e|e iäi ben ^ierauiS ^eroorge^enben S3ert^ t)on n« in &l (7) 
ein nnb fu^re id^ xoithtx ftatt bei^ ®eh)id|teiS P baiB gefammte auf ber 
©agf4iale liegenbe ®e»id&t Q ein, »obci alfo P = Q— p = Q— 13,7 
ift, fo ergiebt bie angebogene ©leid^ung, menn man fiberbied noc^ bie 
Singe a bed S3remdarmeiS , toel^ie bie birecte SReffung ju as 4,240 
aieter ergab, fubftituirt: 

N = (044910.Q — 2,04267)11 (8) 

S)iefe fjrormel ift t^ benn nun, nac^ tpeldier bei ber üorliegenben 
Xitrbinenanlage fxäf aM ber ©efammtbelaftung Q ber SBagfd^ale unb 
ber Umbre^ungj^ja^I n ber STurbine pro üßinute bie burd^ ben SrentiB 
angezeigte Srbeit in $ferben ermittelt. 

92e^e idb an, bei t) oller Seauffd^Iagung ber S^urbine unb bei 
30 Umbre^ungen bcrfclben feien gerabc 200 ^ferbeftftrten gemeffen 
icDorben, fo ergiebt bie f^oimel (8) bad auf ber ©djale liegenbe @t^ 
fantmtgenrid^t Q == 58,4 Jtilogramm. 

SJfire bagegen bei ber gleiten Umbre^ungi^gal^l unb bei l^alber 
Seonff^Iagung bie gemeffene Setftung 100 ^ferbeftärten getoefen, fo 
giebt biefelbe ©leid^ung bie ©c^alenbelaftung Q = 36,0. 

^a nun in ber 2!^at bie angenommenen SremiSatbeiten na^eju t)or« 
liegen, fo fann man biefe beiben ©crt^e üon Q in bie jy^tmcl (5) ein* 
fcfjen unb erl^ält man bann für ben S^^^ ^^^ SBercc^nung ber JReibungd* 
arbeit an ben Qa}f\tn ber licgenben SSorgcIegtocttc, eine tJi^age, auf bie 
üj^ fogleid^ nä^er eintreten u>erbe, bie wxa ®trox(i)U \)t& ^x^m^appaxatt» 
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6etm JBremfeti l^errü^retibe aßel^tbelafiung X ber S^p^tn ber Sot« 

gelegtDede 

X = 3672 ftilogramm bei tiottcr, (9) 

= 3896 „ „ falber Scauffc^Iagung. 

5Dic aniüenbung btcfer ©crt^c jum angegebenen Qtozdt ijl jmat 

nnr angenähert rid)tig, aber t)oIIftänbig genau genug; benn gen^ö^nlic^ 

t)emac^Iäfrtgt man ben (Stnf(u| bei» ©c^alengemic^teiS auf bie S^f^n» 

belaftnng gftnjlt^. 

b) SSered^nung bed auiS ber ^^t^f^n" ^^^ ^^^^t^^^ibung an 
ber SBorgelegnjelle entfpringenben «rbeitÄtjcrlnfted. 

3)a bad SremiSb^namonteter auf bie horizontale äJorgelegmeüe auf« 
gefegt ttjerben muftte, fo giebt bie am S9remiS gemeffene Arbeit nic^t 
birect bie «rbeit ber SEurbine ; bie le^tere Arbeit ift größer, loeil wä^renb 
ber gfortf)flan3ung berfelben burd^ bie iBorgelegmede nad^ bem SBremfe 
l^in bur^ bie 3^Pf^nreibung unb bie 3^^nreibung ein nid^t unbebeuten« 
ber Ärbeitöoerluft ftattfinbet, beffcn (Srmittelung not^roenbig ift. 

Der and ber Sap^tuttibunq entfpringenbe SBerlnft beftimmt 
ji^ auf folgenbe «rt: 

®ie liegenbe ©eHe ru^t, mie gfig. 4 SCafel 77 geigt, in 5 ßageni; 
bie t)on recfftd nad^ linte l^in numerirt ftnb. Son ben beiben Xurbinen 
toar t^ biejenige, bereu SBeOe mit I begeid^net ift, n>eld^e gebremft xooi* 
ben ift, bereu ^^^wi^öb alfo mit bem SBorgelegrab D in eingriff flanb; 
bad SSorgelegrab E bagegen toar bei ben SSerfud^en au^er Eingriff mit 
bem S^^nrabe ber S^urbine II gebraut. 

©ai» ©emic^t ber liegenben ®effe beträgt 2110 ftilogramm iinb 
jebe« ber beiben SSorgelegräber D unb E ^at ein ®ewi^t t»on 1387,5 
ftilogramm. @e^e ic^ junäc^ft Dom ®en)ic^te bei» SBremiSa^parated db, 
fo beträgt ber ganje Serticalbmd , ben bie 5 d^pfen tragen: 4885 
ftilogramm unb biefe Selaftung l^ert^eilt ftd^ nabegu (eine genaue 
JBeftimmung ber Drucföert^eilung ift t^eoretifd^ unmögli^) in folgenber 
Art auf bie einjclnen Sap^m: 

3apfenbelaftung am S<^PH^ 9lr. 1 Pi = 1216 ftilogramm- 

„ 2 P, = 1037 
„ 3 P, = 1513 
„ 4 P^ = 950 
H 5 P5 = 169 

@umme : 4885 ftilogramm. 
Sßären bie d^pfen aOe wn glei^em tDnrd^meffer , fo mürbe eine 
befonbere Knnal^ime Aber bie X)rttd(t)ert^ilung auf biefelben nic^t nfit^tg 
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iera; ed beträgt ober bcr Dutd^meffcr dj jeber t^cr bcibcn 3<Mf^fen 1 unb ^ 
dl = 0457 ÜRctcr •^'^ • ' • -^^ ' :i v^^^V 
imb bcr Z)tttd^me{fer d bet fibrigen 3 dap^tn 9lr. 3, 4 mtb 5 
d = 0,187 aWcter. 
99 bcrcci^nct fxä) ba\)tx, mnn bic ©cDe tn bcr aWinutc n^ Um* 
bn§iingeii tna^t unb ber 3<i)>f^nret6ttng^coeffictent mit f^ bejetc^net mtrb^ 
hk Xrbeit L^ ber ^^Pf^nreibung pro @ecunbe in 3ßeter!iIogrammen 

I^i = fi-^[(Pi+P.)di+(P3 + Pi-f-P5)dJ. . . (10) 
An bicfer fjfonnci ^xn\> aber nod^ gemiffc ©orrcctioncn angubringcn. 
3una(^fl ift n&mlic^ ju beachten, bag bie beiben S^P^^^ ^ ^^^ ^ ^^^ 
Tio^ ^ r i a n t a I preffungen , tocli^c üon bcm Sa^n^^wdtc Z an ben 
bcibcB «orgdcgräbern D unb F (gig. 3) ^crrü^rcn, 5U ertragen ^abcu. 
X)iefer ^^^nbrncf beregnet ftc!^ für uorliegenben ^oß, genau genug in 
folgenber 9xt: fäla^t bie ^Turbine n tlmbre^ungen in ber Sßinute unb 
i9 h ber ^albmeffer bei» Sal^nraDeiS F, fo ift bie ®efd)minbigfeit am 
Umfange beffelben 

nnb ba^cr folgt, toenn N« bie cffectioe «rbeit bcr lurbine in ^ferbe* 
ftärfen bebeutet, bie &Ieic^ung 

^^-^•30.75' 
unb ^ieraud ergiebt ftd^, ba ben Sbmeffungen gemäg r^ = 1,904 3ßeter 
ift unb bie Turbine normal n = 30 Umbrc^ungcn ma6)t, ber ß^tinbrud 
Z bti ö n e r Seauffc^lagung , bei weld^er runb N« = 200 $ferbe* 
parfcn ift: Z = 2500 ftilogramm, 

bagegcn bei falber Seauffc^fagung, b. \). für Ne= 100: 
Z = 1250 Kilogramm, 
©on btefem ^orijontalbrude fommt im erfteren fJaHc auf ben 
Rapfen 1: Hj = 1720 »ilogramm, 
auf 2: H, = 780 „ 
im anberen gfaQc 

auf Sap^tn 1: Hi = 860 ftilogramm, 
„2: Ha = 390 
©iefe ^origontalfräfte öereinigen \xd) mit ben SScrticalfräften Pj 
unb P« bei ben genannten Sap]zn unb man erhält bei t) oller 93e^ 
ttuffd^Iagung: 

ßopfenbrud 1: R^ = V P^* + H ^^ = 2110 Kilogramm, 
2: Rg = )/P,«4-Hi'=1300 
bagegcn bei falber SScauff d)Iagung : 
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3a»)fenbrtt(I l: E^ = /p,« + H^> = 1490 «ilogramtn, 
2: E, = >/P,* + H,«=1100 

!}:)tefe Sertl^e t)on B^ unb Ks ftnb eiS nun, bie beatcl^ungSioeife 
ftatt Pi nnb P, in ®I. (10) ju fubftttniren ftnb ; gugleic^ ift aber oud§ 
bie aße^rbelafhing X ber 3^))fen in SRei^nung ju }ie^en, bie beim 
SSrentfen Dom 93rcnii?a))parate ^errfi^rt unb bie id^ oben unter a) bei 
t)oDer )93eauff4(agung gu X =r 3672 Kilogramm unb Ui "fydbtt ju 
X = 3896 ftilogramm gefunben fyxbt unb bie in ®L (10) bet Summe 
(P3 + P, + Pß) iUäuffißen ift. 

S)ie ©ubftitution aller ber genannten trögen in bie angegebene 
®I. (10) ergiebt nun bie Arbeit, weld^e bie B^lJftnreibung bei bcn 
)!BremjSt)erfu(i^en pro ©ecunbe abforbirt ^at: 
Li = 89,755. fj. Do aWeterfilogramm bei t) oller, 
Lj = 85,210 .fi.no „ „falber »eauffd^Iagung. 

f^u^re ictf n)ieber bie fTuga^I n ber ttmbre^ungen ber Siutbine in 

biefe Formeln ein, inbem ic^ mit 9t&d[x^t auf bie SS^nega^I ber S3o^ 

1 ^ft 
gelegräber n^ = -r^ n fubftituire, unb biöibire 16) bie ©crtl^e red^tS 

burd^ 75, fo ergiebt fi(^ ber «rbeit^öerluft N^ in tßferbepärfen, weldöer 

ber S^Pf^nreibung an ber SSorgelegmelle entfprid^t: 

(IIa) Ni = 3,014 . f 1 . n ^ferbeftärten bei ö H e r , 

(IIb) Ni = 2,861 -fi.n „ „falber JBeauffc^Iagung. 

Dicfe iJormeln fmb e«, bie unten »eiter benu|t »erben, ©efee id^, 
um fd^on jefet über bie ®rö§e biefed «rbeitdtjerlu^e« ein Urt^eil abju» 
geben , bie normale Umbre^ungÄja^I ber SEurbine n = 30 unb ben 
Coefpcientcn ber Sö^Jfenreibung fi = 0,07, »ie er gctt)öl^nlid^ bei orbeitt* 
li^er Unterl^altung ber Qap^tn angenommen n)irb, fo ergiebt ft^, bag 
ber genannte «rbeitdöerluft refp. 

Ni = 6,33 unb 6,01 ^erbeftärfen 
bei ben Srerndt^erfud^en betragen l^at. 

(Ed bleibt nun noc^ fibrig, auc^ ben %rbettdt)erluft ju beflimmen, 
meld^er ber Qa^nxtibnnQ am Sorgelege entfpric^t. 

JBcjeic^ne ic^ mit f, ben ffioefpcienten ber 3ö^tti^ributtg unb mit 
Z ben 3ö^nbrudt, mie er oben fd^on ermähnt morben ift, fo ift bie 3^^«' 
reibung f, Z. 

JBejeic^net weiterhin h bie S^^ttl^ö^e unb s bie l^albe ffiingriff«* 
predfe (oergl. gig. 3, in meld^cr ber S^eilfrciö ber bciben conifc^en 8iabcr 
abgemidelt bargefteOt ift), fa ergiebt fid) bie auf ben I^ eilfrei« rc- 
bucirte S^^^'^^i^^^i ^ au« ber gormel: P.28 = f,.Z.2h 
unb hieran« P = — . f , . Z. 
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aihiltt))licirt man biefe (Sdeic^un^ auf betben ©eiten mit ber Um« 
fangjSgefd^miitbigtett w ber Mber, fo etgiebt ftd^ ber Xrbeitöüerluft L^^ 
in Shteitilogrammen ^ro ©ecunbe, meld^er ber S^^nreibung entf^rid^t, 

L. = Fw = — .ff Zw. 

9lim ijl aber Zw nid^t anbere«, ate bie cffcctttje Arbeit ber Turbine | 

in Sßetertilogrammen pro ©ecunbe; toix\> biefe mit L« bejeid^net, fo folgt I 

ober tottm man auf beiben ©eiten mit 75 biöibirt unb bie effcctiüe 
Arbeit ber Turbine in ^ferbcftärfcn mit N« bcjeid^net unb »enn N, 
ber «rbeitÄüerluft in ^fcrben ift, ber ber S^^nrcibung entfprid^t, fo 
ergicbt ft^: 

9lnn l^abe tc^ bie toirffame S^^n^ö^c h ber Qtxäjnnnq entnommen, 
ju h = 0,047 aWcter gefunben unb barau« bie ^albe ffiingriffdbauer 

8=0,257 STOeter beregnet, toal^ geben tofirbe — = 0,1829; an ben 

9I2bem felbft l^abe i^ bann in SSar^in bie beiben ©rögen birect abge« 
mcffeu unb h = 0,047 ÜBctcr unb s = 0,250 SWcter gefunben, toorauiS 

folgt — = 0,188, id^ fefte ba^er in tjorfte^enbe gormel befinitio 
— = 0,185 unb erhalte bann jur JBercd^nung ber ^auptDerfud^e bie 

8 

Arbeit ber ^^^nreibung in ^ferbeftärfen 

N, =0,185. f,N (12) 

Um aud^ über bie ®r0ge biefed ^rbeitdt)erlufted fd^on an biefer 
©teOe eine Vngabe gu mad^en, fe^e \6) ben Soefficienten ber 3^^^' 
reibung, ber gemö^nlicben Snna^me entfprec^enb , f, = 0,1 unb finbe 
bann rcfpectiöe für N« = 200 unb 100 ^ferbeftärtcn ben Arbeit«- 
Dertufi, »eld^cr ber So^nteibung am SSorgelcge entfpric^t, 

N, =3,70 unb 1,85 ^ferbcftärfen ; 
bei ben Serfud^en fe(bft ftedten ftc^ beibe SBert^e etmad größer l^erau«, 
ba btc Arbeit N« ber iCurbine eine größere mar. 

Sld Vbfc^lujl ber Dorfle^enben t)orbereitenben Unterfuc^ungen ift 
nun enblic^ bie t$ormeI abzuleiten, aM n^elc^er auf ®runb ber ^aupU 
Derfnd^e im f^olgenben bie mirfüd^e Arbeit ber 2:urbine beftimmt tt)orben 
ifl, betjenige Sert^, ber t)or}ug«meife auf ben burd^ ben Sontraet üer« 
langten ®trtung«grab t)on (Einfluß ift. 

3ft, in ?ßfcrbeftarlen aufigebrfidt, N bie Arbeit, bie burd^ ben 
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^ron^'fd^cn 3<^ttm gctncffcn würbe, N« bic Arbeit ber Turbine, N^ bie 
Arbeit, bie an ber ißorgelegmelle \>nxi) bie 3^Pf<^n^^ibungr unb N, bie 
«rbcit, welche burc^ bie S^linteibung am Corgelegc öcrioren ge§t, fo 
befielt bie »ejie^ung N = N« — N^ — N, (13) 

5Run Iiabc ic^ oben, unter ber SSorauöfefeung, bo§ Q bie gange 8e- 
laftung ber S35agfd)alc ber SBrüdenwagc, bie Sefaftung in Kilogrammen 
gcmeffen, unb n bic «ngat)! ber Umbre^ungen ber Turbine bebeutet, 
bie am Sremöb^namometer bcobad^tete «rbcit in ^fcrbeftärfen gefunben 
(nac^ ®l 8): N = (0,14910. Q — 2,04267) n. 

ÜDie Arbeit ber ^opf^Ji^^i^unfl ^n ber SSorgelegmeffe toar bei öoller 
unb Iialber Seauffd^fagung ber Turbine nac^ ber ©leid^ung (IIa unb 
IIb) rcfp. : Nj = 3,014 . f^ . n unb N^ = 2,861 . f^ . n 
unb enblic^ bie «rbeit ber 3<^^n^cibung nacb ®I. (12) 

N, = 0,185. fjj Ne. 

Die ©ubftitution bic{cr ©röfeen in ®l (13) crgiebt nun bie Arbeit 
ber STurbine in ^fcrbeftfirfen bei ö oller S5eauff(!^Iagung : 
_ (0,14910 Q - 2,04267 + 3,014 f,) 
^•- 1 - 0,185 f, ""' • ^^^*^ 

unb bti l^alber S9eauf|d)Iagung : 

^ _ (0,14910 Q - 2,04267 + 2,861 fj . ,. 

^'- 1- 0,185. f, •'' ' ^^^^^ 

flM beiben gormein erfennt man, bag bie SBa^I ber beiben 
Wcibunggcoefficicnten fi unb f, t)on ttjcfcntlic^em (ginflug auf bie 85e* 
urt^eilung ber Arbeit ber ^Turbine ift, biefe SBa^l alfo mit Sorfid^t ju 
gefd^e^en ^at. 

gfir ben S^ff^^t^^^iingdcoefficienten redjuet man fttr gewS^nlic!^ 
fj =0,10, für öorjüglic^e Unterhaltung ber ©d^mierung ber gapfen 
bagegen fj = 0,054 unb für gute Untertialtung f^ = 0,070; id^ glaube 
nun ben le^tern Sßert^ ^icr anwenben jU, bürfen mit {Rüdfic^t barauf, 
bag bie gange Surbinenanlage t)or ben 93remdt)erfud^en nod^ nid^t in 
Setrieb gewefen ift, bie ^^Pfcn alfo fidler no(^ nic^t öottlommen ein» 
gelaufen waren. 

®rö^ere Unft(^er^eit ^errfd^t in Segug ber ©rflge bei» Goefftcienten 
fj für bie 3ö^tircibung; man red^net ^icr gewö^nlid^ f, =0,10 bi^ 
0,16, ben le^tern SBert^ bei gu^eifemen iRäbern; ba bei ber in {Rebe 
fle^enben Sturbinenanlage gugeifeme S^^^^ ^^^ ^olggft^nen in (Singriff 
flehen, fo entfc^eibe iäf mid^, ba bie ^^^uräber fe^r fanft orbeitetcn, 
für ben tteincrcn ©ert^ fj=rO,10, unb ^offe bamit bem äßafd^inen« 
fabritanten, in beffen 3[ntercffe e« aOerbingö liegen würbe, wenn id^ bic 
beiben SReibungi^coefftcienten möglid^ft gro| wählen würbe, ntd^t ium 
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Sla^t^eil jn red^^nen. &tijt iä) ba^er in bie Formeln 14 a unb 14 b 
fj = 0,07 unb fa = 0,10 ein, ]o erhalte tc^ bie gormeln , bie bei Söc* 
te^vntig ber £etftung ber Sturbine bei ben ^auptoerfuc^en t)on mir Det' 
hpotbet n^orbeit ftnb, unb gtoar folgt für DoQe ISeauffc^Iagung: 

— =0,15191 Q — 1,8662 (15 a) 

unb für l^albe ^eauffd^Iagung : 

^ = 0,15191 Q — 1,8771 (15b) 

ffirgcbniffe ber Jj)auptt)crf ud^e. 

SiS ift oben bereiti» einleitenb bemertt morben, bag bie fämmtlid^eu 
^HptDetfuc^e in gn^ei äJerjuc^Srei^en jerfaHen ; bü ber einen iBerfuc^i8« 
rei^ (Serfu^e t^ont 2. 9{ouember) toaren {äuimtlic^e Seitcanäle ber 
Turbine geöpet, lag alfo üolle ^eauffc^ lagung uor; bei ber anbern 
9tet^ (SScrfuc^e am 1. Stooember) toax bie $)älfte aQer fieitcanäle t>tx' 
btät, fanb bemnac^ ^albe S3eauffc^Iagung ber Slurbine ftatt. !£)ie an« 
gefteOten S3eobacl)tungen erftredten fi^ na^ brei 9tic^tungen, unb galten 
ber SBaffermeffung, ber ©efällmeffung unb ber ÜReffung 
ber fieiftung mittelfl be^ SremiJb^namomcter«. 

5Do bei ber Sorgfalt, mit melc^ier bie ffiaffcrmeffung auögcfü^rt 
toerben folltc, üorauÄfi^tlid^ ein längerer ä^i^^'^uni \^^ i^ic betreffenbcn 
Beobachtungen mit bem 9BoItmann'id)en ^lügel beanfpru^t n^erben 
mu^te (tu ber Sl^at erforberte and) bei ieber einzelnen ber beiben 93er« 
fud^drei^en bie SBaffcrmcjfung bie Qtxt oon einer ©tunbe unb 20 SKi« 
nuten), fo mar ju erwarten, bafe mä^renb bicfer Qüi bie ©afferfpiegel 
hn Ober« unb llntercanal unb ba^er aud) bie Saffertiefe im ^uflug« 
gerinne, in melc^em bie gIfigeIbcobad|tungcn ftattfanben, fomic baß bad 
bidponible ®efäfle t) a r i i r e n mürbe. Sßit biefen 93eränberungen mar 
aber mciter^in }u crmartcn, baß auc^ bie Sciaftung ber ffiagfc^ale am 
Sremd fortmä^renb t?erönbert merben mttffe, auc^ fd)on bed^alb, rneil 
au<^ bie Umbrc^ung^jal^I ber 5;urbine bei berartigen SScrfu^en fleinen 
©d^tvantungen unterliegt unb nid^t conftant auf bem normalen Sert^e, 
ber ^ier 30 Umbrc^ungen pro SKinute beträgt, erhalten merben !ann. 

^6) fc^Iug ba^cr einen befonbern ffieg ein, um ber Qtit nad^ 
übereinftimmenbe Seobad^tung^refultate ju erhalten, inbem \6) nämlid^ 
x>ox beginn ber Serfucbe bie tl^ren aKer Seoba^ter, bie mt^ unter« 
|lfi|ten, auf bie gleiche S^^^ fteDen ließ ; t)om beginn btd jum (Snbe ber 
SSaffermeffung würben bie Beobachtungen über ben ©tanb beg Ober« 
toafferfpiegeliS , beiS Untermaff erfpiegetö , über bie Umbre^ungi^ia^I ber 
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STurbine unb bte ©diolenbelaftung am SBtemöb^ttamomcter alle 5 SDli* 
nuten nottrt unb bann gunt S«^^* ^^^ Sctcdinung ber SSerfut^c bie 
^iotirungen in 2:abel![en gttfammengefteDt , bie id^ unten folgen laffen 
»erbe, (J« toirb aber bte Ucbcrfid^tlt^feit ber ÜDatfteOung crl^ö^cn, 
n^enn iä) junAd^ft bie (Srgebniffe ber Saffermeffung gefonbert befprec^e. 

iRefuItate ber föaffermeffung. 

Qu ben fjig. 1 unb 2 SCaf. 77 ift bie JCurbinenanlage im Auf* unb 
©runbrife ffijätrt. ßin ^uflußcanal ift ni(^t üor^anben; burd^ bie 
STurbinenanlage unb einen Querbamm wirb bie SBipper geftaut unb 
bilbet einen ©e^rteidi , auiJ toüäjtm ein S^cil ,bed ©affer« burd^ ein 
glö^gerinne F abftrömt, ein anbcrcr ÜCfieil burc^ boÄ greiflut^er abge* 
ffil^rt »erben lann, »enn ber ©c^üfte beffelbcn geöffnet toirb. ©a8 
ffiaffcr tritt au8 bem ©cl^rteid^e unmittelbar in bie Surbinenfammem, 
t)on benen jcbe jtnei ©c^üfeen ^at. JBei bcn SScrfud^cn waren bie bciben 
©c^üftcn c unb d ber Äammcrn ber auögerüdften SCurbine II gefd^Ioffen 
unb t)on ben ©d^ii|cn a nnb b ber Turbine I, weld^e gebrcmft würbe, 
aud^ bie ©djfi^e a gcfc^Ioffen, aDein alfo nur bie ©^üfee b geöffnet. 
JBor biefer ©diüfte nun war fpecieB jum Qmdt ber ©affcrmeffung ein 
auÄ ^foftcn ^ergeftcDtc» ^uffuggerinne A (JJig. 2) t)on 2,230 SKctcr 
lichter Seite unb 2,5 aJieter ©eitcnwanbfiö^e auf eine Sänge üon 
7 ÜWeter in bcn ©c^rtetd^ ^inauöragcnb eingebaut. Qu einer ffintfer» 
nung üon ca. 0,5 SWcter üon ber ®d|ü|cnwanbung wählte td^ bcn 
Qucrf^nitt B (gig. 2), in wcld^em bie glügelbeobad^tungen jtattfanbcn. 

3)cn JDuerfd^nitt, ber übrigen^ genau rectangulär gcfunbcn würbe, 
t^eilte i^ nun ber SBreite nad^ in 4 gleiche Steile, 1, 2, 3 nnb 4, gig. 7 
Safcl 77, unb ebenfo ber SCicfe nac^ a, b, c, d; ber Querjd^nitt war ba* 
burd^ in 16 gleid^e Wed^tcdEe gctl)ci(t, in bereu aWittelpunften ber Wci^e 
nad^ ber Sffioltmann'fc^c glügel eingehalten würbe, unb gwar, ba« 
Äuge ftromaufwartö gerichtet, ebenfalls ber Wei^e nad^ öon linfö nad^ 
rec^tÄ gc^enb, jucrft in ber obern {Rei^c a, bann in ber 3 weiten ^ori* 
jontalrei^e b u. f. f. 

Sei üottcr ©eauffd^Iagung (SBerfud^e üom 2. 9fJot)ember) würben 
nun üon mir bie folgenben Umbre^ungiJja^Ien am ^^brometer (pro SRi* 
nute) notirt: 





1 


2 


S 


4 


a 


144 


166 


153 


154 


b 


142 


169 


169 


164 


c 


135 


163 


153 


163 


d 


119 


122 


114 


116 
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8d ^albet Seauffd^Iagung l^ingegen (8erfttd^et)oml.9lok)etn6er) 
fanben jtd^ folgenbe ^Ifigelumbre^ungen: 

12 3 4 

a 77 78 77 77 

b 76 77 77 77 

c 76 74 72 75 

d 74 72 51 47 

Da im erPcm gaffe bcr giflgcl pro SRinute an aflen ©teilen be« 

Cnetfc^ntttcÄ mc^r, unb in ber jwcitcn S5erfuc^8rcif|c weniger ate 100 

Umbre^ungen jeigle, fo ttjaren bic entfprec^enben ffiaffergcfc^tt)tnbig!citett 

im erflern gaUe nad^ ber au« ben 3[uftirnng8tjetfud)en abgeleiteten unb 

oben gegebenen gformcl (3) unb im anbem gaüe nad^ gormel (2) ju 

berechnen, aM toeld^er Sted^nung ftd^ f^oIgenbeiS ergab: 

StabeUe 3a. 
tBa{fergefc^n)inbigfeiten im Ouerfc^nitte bed S^f^ugcanate bei t) oller 

JBeauffc^Iagung : 
(«eoinn ber «erfut^c 2. 9?oö., »onnlttQg« 10»» 15'; (gnbe: 11 »» 9S^ fp^ 

1 2 s ^. f .^^'^^^o;• 

a 0,942 1,100 1,006 1,014 3Retk / ^^ -, ' 

b 0,928 1,121 1,121 1,085 „\ - ^ ' ^ 



ffiaffetgefc^wtnbigteiten im jQuerfd^nitte beiS S^f^ul^^i^^'^^^ ^^^ falber 

9eauf(d^Iagttng: 
(«eginn bet IBerfuc^e 1. 9lotf., ^ittagd U 85'; (Snbe: 21^ 55'.) 

12 8 4 

a 0,480 0,487 0,480 0,480 SKeter. 

b 0,474 0,480 0,480 0,480 „ 

c 0,474 0,462 0,449 0,468 „ 

d 0,462 0,449 0,318 0,293 „ 

S)a bie Ouerf^nittiStl^eile, ffir n)eld^e bie angegebenen ^efd^toinbig^ 
feiten beobad^tet würben, gleich grog waren, fo beftimmt ftd^ bie mittlere 
3nf(u|gef(^winbigfeit ald arit^metifd^eiS SRittel ber angegebenen 9c' 
oba(!^tungdmert^e ; man erl^dlt ald mittlere ®efd^minbtgteit w bed ffiafferd 
im ganjen Ouerf^nitte bei voller Seauffc^Iagung : 
w = 0,9607 aBeter pro ©ecunbe, 
bei falber SSeauffd^Iagung : 

w = 0,4512 SWeter. 
Oejeid^net nun b bie Sanalbrette, a bie SBaffertiefe in SRetem unb 
V bie Saffermenge in Subitmetern pro @ecunbe, fo finbet ftd^ 
V = 0,9607.ab refp. V=0/4öl2.ab, 



^<f 



c 0,877 1,078 1,006 1,078 , '.•/..> V; 

d 0,762 0,784 0,726 0,741 „ ';.;. /x , 

ZabtlU 3b. * ... "^ j 
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ober ba bic (Janalbrcitc b = 2,230 2Reter gefunben mittbe, fo tfl bie 
beobachtete SBaffermenge bei oollet Seauffc^Iagung: 

V = 2,1425. a Subihneter pro ©ecunbe . • • (16a) 
bei l^alber )Seaufjd)(agung: 

V= 1,0063. a (16b) 

SBäre bie SBaffertiefe a im ^uPuß^^^i^^I mä^renb ber ganjen Dauer 
ber SReffungen conftant geblieben, fo liegen ftc^ bie SEBaffermengen and 
ben üorfte^enben Formeln jogleic^ berechnen; biefe SSorauiSfegung kourbe 
aber nic^t erfüllt; bei beiben 9Serfuc^8rei^en fticg roä^rcnb ber SSerfuc^«» 
bauer ber SBafferfpiegel im Dbercanal unb gn^ar bei ben S^erfuc^en mit 
öotter ©eauffdjlagung bei einer mitllern SBaffertiefe oon 2,362 SKeter 
um 0,128 aWeter, unb bei ben 83erfuc^en unter falber JBeauffdjIagung 
bei einer mittlem ©affertiefe t)on 2,534 ÜKeter um 0,022 SKeter, in 
beiben gätten Ui einer Seoba^tungöbauer oon 1 ©tunbe 20 STOinuten. 
!Diefem Umftanbc, ber ni^t abjuänbern mar, ^abe iäj baburc^ Sied^nung 
getragen, ba§ x6), mie bie unten folgenben Tabellen jeigen, bie S3erfu<^ö* 
bauer in 4 ^^itabfc^nitte jerlegte, für jcben Sbfc^nitt bie mittlere ^Baffer« 
tiefe beftimmte unb bie entfprec^enbe IBaffermenge nad^ obigen ©leic^ungen 
(16a) unb (16b) berechnete. 

Dabei n)irb freiließ bie Vnna^me gemacht, bag bie ®efd(iminbig« 
leiten be« ®affer« in ben einzelnen Steilen beiJ Duerprofilefi wä^rcnb 
ber ganzen 93erfud^dbauer unDeränbert geblieben feien, bie ^una^me ber 
Äuffd)Iagwaffermenge alfo nur oon ber ^wn^time ber SBaffertiefc ^cr* 
rfll^re, unb bie legtere 3unal(|me o^ne (Einfluß auf bie SBaffergefc^minbig* 
leiten geblieben fei. ^6j ^atu ^ier biefe Annahme für burd^au« ju* 
läfftg, benn im SBer^ältnig ju ber grogen SBaffertiefe im Sanale ift bie 
SJeränberung ber liefe nur unbebeutenb, unb bie meiter unten folgenbcn 
atefultate, nac^ toü6)tn bie berechnete biiSponible Arbeit nat)e gleid^en 
Schritt mit ber burc^ ben JBremö gemcffenen Arbeit ber lurbine ^ält, 
nnterftfi^ten bie ^nna^me. 

ÜJejfiglid^ bet SRefuItate ber SBoffermeffung fei nod^ groIgenbeS be^ 
ntertt: 

8etrac^tet man bie 93affergefd^minbigleitdmert^e ber t)orfte^enben 
2:abene 3 a unb 3 b, fo erfennt man, bag in ber untern ffiafferfd^ic^t d 
bie fficrtlje j. Xi). wefentlic^ fleiner ate in ben obern ©c^id^ten finb; 
ed ^at bad feinen ®runb barin, ba§ ici| ben ißerfuc^i^querfdbnitt giemlic^ 
na^e am Sted^en mahlen mugte, um bei ber ftürje bed 93erfuc^dgerinned 
nicbt jn na^e bem (SintrittiSquerfd^nitte ju tommeti, in melc^em bie Son« 
traction beutlic^ erfennbar mar; bie untere Ouerleifte bed 9le^cnd ^atte 
nun o^ne Su'eifel (Sinflug auf bie Saffergefc^minbigteit am Gerinn' 
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6oben im Setfnd^dqnerfc^nttt. ^m Uebrigen fte|t man, ha^btx f)albtx 
Sfoiff^lagitiig XabeDe 3 b bte SSaffergefc^tvinbigteit an ben t)erf<j^te« 
bntcH ©teilen itü ^rofiled fe^r wenig oetfdjieben mar, jixd) alfo ein 
SoffertSrtKT Don na^eju )>ni8mati[(^et ^fonn bur(!^ ben JQuerfc^nttt be^ 
iwjle. 

Hnberd bei Doli et 9eauff(^Iagung; ^ier btffenren bie ®efd^mtnbig' 
feiten in eigent^fimltd^er SBeife ; nm Sinblid in bte ©ac^e }u getoft^ren, 
fyibt iöf in a^nlid^er Seife, toie man burd^ fogenannte ^oriaontalcuroen 
bie ^orm oon @ebirgen barfteOt in $ig. 7 burc^ 3^^^^^^ ber Suroen 
glei<^et SSaffergefc^minbigf eit eine DarfteQung bed ffiaffet' 
tötperö gegeben, melc^er fic^ pro ©ecunbe burc^ ben Sanalquetfc^nitt 
^inbnrd) gef^oben ^at. üDie ^orm bed St&xpn^ ift eigent^ämlid^, er* 
tl&rt fic^ aber ungejkoungen , einmal n?teber bur^ ben (Einfluß megen 
ber Xä^e ber untern Ouerleifte bed SRed^end , bann abtx baburd^, bag 
iM ®affer kint^mq» an^ bcm Se^rtetc^e ajrial gerid)tet in bad &f 
rinne einftrömte. Da« «uge ftromaufmärtt gerichtet, fanb rcci^tt t)om 
^nfbiggerinne fein SSafferabflug ftatt, too^I aber linfd bur^ bai8 $Iög' 
gerinne. ÜDad ^atte jur ^olqt, bag baiS SSaffer fd^ief gerichtet na<$ 
ber linfen ©eite bed Sanaled (im iBilbe) gerid^tet eintrat unb bie ba* 
boT^ erjeugte ungleiche Sontraction an beiben Sanalfeiten bed (Sin« 
ttitt^nerfc^nitted tritt eben felbft nod^ im iBeobac^tungdquerfc^nitte 
^emor. 

(EiS mare fflr bie äßeffung beffer gemefen, »enn beibe ©c^fifteu 
ber 2:ut6inenfammer I, f^ig. 2 geöffnet gemefen mären unb i>a» 3uflu|« 
gerinne bie ganje Sreite ber fiammer eingenommen l^&tte. ^ie ^er« 
fteOnng einej» fo breiten ^(erinned ^fitte freilid^ groge ©c^mierigteitett 
bereitet. 

®ef Allmeffungen unb Seobad^tungen am 
SremiSb^namometer. 

JBetm beginn ber f^auptuerfud^e mürbe Don mir ate ißuHpuntt ffir 
^S^nmeffungen bie obere (Ebene ber gu^eifernen platte E, Staf. 76, ge* 
to&mt, bie auf bem Soben unterhalb Der ftammräber ber 2;urbinenme0en 
liegt nnb bnrc^ bereu burd^Ioc^te SOtitte bie ZurbinenmeOe ^inburd^ge^t. 
Son bem bnrc^ ben 92uQpuntt ber platte ^inburc^ge^enben SZioeau 
HH mürbe nun junfid^ft Dertical ^erab bid auf ben (Eanalboben im 
SRe^querfd^nitte gemeffen unb ^ierfär bie (Srdge 

Hl = 3,027 SBcter (Srig. 1 Staf. 77) 
gefnnben; ferner gemeffen bii» gut untern (Ebene bed SanfrabeS ber 
Turbine unb gefunben : H, = 4,623 SReter. 

SBa^renb ber Serfuc^dbauer mürbe nnn femer Dom genannten 
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yixt)tau H H ^erabgenteffen 6id auf ben Obemafferftiiegel im ^uflttg« 
canalc. ^te entfpred^enben Sßertl^e befinben ftd^ in ben foI(tenben Xa« 
beKen 4a unb 4b in Solumne 2 angegeben unb ftnb in %i%. 1 mit 
hl bejeid)net. Die Soluntne 1 enthält ben S^i^pi^nlt ber iBeobad^tungen, 
n)obet ber Anfang unb bad (Snbe ber gangen 3^itf^^^^ i>^n 3^itraum 
ber gugel^örtgcn ffiaffcrmcffung umfd^IieBt, n)ie bereit« angegeben tonxht. 

S3on ben in ben 2;abeaen 4a unb 4b angegebenen JEBert^en oon 
hl ftnb nur bie mit *) begeidincten wirtlic!^ beobachtet, bie anbcm jinb 
burd^ grap^ifc^e 3ntert)oIation gefunben worben. 

Solumne 3 ber folgenben jEabede 4 giebt bie SD^ittelmert^e Don h^ 
in ben oier Zeiträumen, in loeldie ic^ bie gauje 3«itftrcrfe get^eilt ^abc; 
fubtra^irt mon biefe SBcrt^c oon Hi = 3,027, fo erhält man bie 
glei^jeitige ffioffertiefe a im S^P^fecanalc (gig. 1) unb burd^ ®ub* 
traction bcrfelben ffiert^c t)on bem «Berthe H, = 4,623 SWeter ba« 
bidponible ©efttUe h, meiere SBert^e in ben n)eiter folgenben 
Tabellen 5 a unb 6 b angegeben fmb. 

^n Sdlumne 4, STabetle 4a unb 4b, ftel^en bie beobachteten SBert^e 
t)Ott h„ bie angeben, »ie tief ber ffiafferjpicgel in ber Surbinenlammer 
unter bem ?KuQpun!te lag. Die betreffenben ffiert^e pnb unfid^er unb, 
tt^ie man fte^t, etgentt)ämlid^en ®c^n)antungen untern^orfen; ed liegt bteS 
nid^t an bem betreffenben SBeobac^tcr, fonbern baran, baß ba« ©affer 
einfettig nur burc^ eine ©d^ii^cnöffnung in bie S^urbinenlammer einge« 
fü^rt würbe ; baburd^ bilbete fid^ in ber ftammcr ein ffiirbel unb ring« 
um bie SturbinenmeQe, in bereu 9}ä^e ber SBert^ h, beobachtet mürbe, 
eine trid^terförmigc SJerticfung im SBafferfpicgel , bie begreiflicher ®cife 
bei t)ofler ®eauffc!|Iagung , b. ^. bei größerer ©afferjutrittÄgefc^winbig* 
feit größer fein mußte, ald bei falber 93eauffc^Iagung. ®o ergab ftd^ 
benn auc^, baß bie ©enfung bcd föafferfpiegeliS t)om Sanal aud btd in 
bie aßttte ber Xurbinentammer, b\& gu bem $unlte ^tn, an meld^cm h^ 
gemeffen würbe, bei öotter ®eauffc^Iagung hj—hi= 0,169 SWeter 
unb bei falber Seauffc^Iagung im IDiittel 0,054 SReter betrug. S)iefe 
Stric^terbitbung unb bie Unregelmäßigteit an ben Sblefungen be« ffiaffet' 
ftanbed Deranlaßten mic^ aud^, bad effectit^e ober bidponible Gefälle wm 
S3afferf)>iegel bejS ^^f Iit&<^<^"<^te^ ^^^ 8^^ unteren iRabebene }u 
meffen, worüber unten noc^ eine Semertung folgen foK. 

2;abeQe 4a unb 4b enthalten in Solumne 5 ferner bie ^ö^e h^ 
angegeben, um welche bie untere (Sbene bed Zurbinenlaufrabed über bem 
Unterwafferfpiegel lag. Qm Untercanal war eine Äatte L (gfig. l) üon 
genau 2 Wltttx Sünge Dertical aufgefteOt, t)on bereu oberm Snbe Don 
einem weitern Seobad^ter aQe 5 SRinuten ber Sbftanb h, bid jnm 
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mttem Sa{f etfpiegd gemejfen unbttotirt tvurbe; ba bte untere Siurbtnen^ 
ebene 1,484 SReter aber bem lEBoben bed tintercanaied Hegt, fo liegt bet 
obere (gnbpunft bcr ©tätige L um 0,516 SWeter über bcr genannten 
Stoe unb n>enn man biefen ffiert^ t)on ben beobad^teten XSert^en wn 
h, fubtra^irt, fo etgiebt ftc!^ baiS Sftei^fingen h^ ber STurbine, tt^eld^ed 
in Cotumtie 5 eingetragen ift. 

X)te Seobad^tungen am 99remdb^namometer enblic!^ mürben 

üon ^CTTU Ingenieur ©d^arrer öon bcr @räfli^ @toIbcrg'[d|cn 

^^obril angefteQt unb notirt, mä^renb ber SJIontcur beiS gleid^en (Stabliffe^ 

menüS bie |)anblurbel jum Sngie^en ber ©diraubenmuttem am l^remd 

btrigtrte. ^ Solumne 6 ber STabeae 4 a unb 4 b ift bad ®efammt« 

geurk^i Q angegeben, mel^ed auf ber ©d^ale ber !S)ectmaImage lag, 

toS^eub in Solumne 7 bie gleichzeitig beobachtete Xnja^t ber Um» 

bre^nngen ber lurbtne aufgefütirt ift. SiaiJ Säften bcr Umbre^ungen 

gefd^^ üon ^crm Ingenieur ^o(!^ftcttcr unter JBcnuftung einer t)on 

mir mitgebrachten ©ecunbenpunttiru^r. Drütft man hti biefer U^r an 

einem ftnopfe, fo entftc^t an ber ©tcOe, meiere im glcid^en SRomente 

ber Secunben^eiger einnimmt, ein $unlt auf bem 3iff^^^I^^^^' ^^^ ^^^^^ 

imeber au^gelSfc^t mcrbcn tann; man braudjte alfo nur bei jebcr Um« 

bre^ung ber Turbine auf ben Änopf gu briidcn unb lonntc ba^cr fc^on 

na($ menig Umbrcl^ungcn aud ber 3^^^ ^^^ ©tcDung bcr fünfte auf bie 

Dor^nbene Umbre^ungdga^I pro SRinute fd^Itcgcn. "Die üortbeil^aftcfte 

tlmbre^ungiSsa^I ber Zurbine ift bei 93ered^nung bcr SBorgcIege u. f. f. 

31t n == 30 pro SWinutc angenommen morben, wcld^cr ©ert^ aud^ nadb 

meiner Sered^nung ber SEurbinc, auf bie id^ ^icr ni^t eintrete, aW richtig 

fic^ ^eraudgefteUt ^at Sud Solumne 7 er{tc^t man, bag bie Um« 

bTe^utigdja^I bei bem Srcmi^oerfuci^e immer na^eju auf ben normalen 

ffiert^ erhalten worben ift. 

;^n Columne 8, 9 unb 10 bcr bctbcn ^^abcQcn 4 a unb 4b finb 
nun enbli^l bie trögen jufammcngcftcllt, bie ftd^ auf bie cffectiüc Arbeit 
Ne ber Turbine in ^fcrbcftärfcn bejic^cn. !3Dic SBcrt^c ber (Solumnc 8 ftnb 
in 2::abelle 4a nad^ ®I. (15a) unb bie SCabette 4b nac^ (15b) berechnet. 
2)ie beiben SlabcKen 5 a unb 5 b ent(;alten enbli^ bie ©c^lugrejul« 
täte aller Beobachtungen unb Sfled^nungen. 

©ie fflaff ertiefen a im ^uPufecanal fmb befkimmt burd^ a = 3,027— h^ ; 
ba» biöponiblc ©cfftllc burct) li = 4,623 — hi = 1,596 + a, wobei bie 
mittlem Sert^e loon h^ ben STabeOen 4a unb 4b entnommen würben; 
bie Vuffc^Iagmaffcrmcnge V ift bcjiebungSmcife nad^ ben f^ormcln (16a) 
nnb (16 b) bered^net unb bie biiSponible, ber Turbine gebotene Xrbeit 
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2; ab eile 5a. Snbergebniffe Bei Do 11 et JBeaufjd^Iagung. 



3eit ber Stobaci^tung. 


fflltttr. 


iiis 


2 u 
"25 

1® 

SRcter. 


«••Sä d 






10" 15' m 10" 35' 
10" 40' „ 10" 55' 
11" 0' „ 11" 15' 
11" 20' , 11" 35' 


2,309 
2,341 
2,381 
2,416 


4,9470 
5,0156 
5,1013 
5,1763 


3,905 
3,937 
3,977 
4,012 


257,57 
263,28 
270,50 
276,90 


205,68 
212,32 
212,10 
219,43 


0,798 
0,806 
0,784 
0,792 




SDWtlet: 


212,38 


0,795 



Tabelle 5b. (Enbergebttiffe bei falber 8eauffd^Iagung. 



3eit ber 93coba(^tung. 


s 
•Keter. 


g|l« 

8 S «i '^ 

Uli 


5 « 

TOeter. 


3-1 


IUI 




1" 35' m 1" 50' 
1"55' „ 2" 15' 
2" 20' „ 2" 35' 
2" 40' „ 2" 55' 


2,523 
2,531 
2,541 
2,543 


2,5389 
2,5469 
2,5570 
2,5590 


4,119 
4,127 
4,137 
4,139 


139,44 
140,15 
141,04 
141,22 


110,58 
112,94 
113,46 
113,43 


0,793 
0,805 
0,804 
0,803 




mtttu 


112,60 


0,801 



ttad^ ber (Sdetd^ung Nn 



Vhy 
75 



ermittelt; in toelc^er ^^ormel bad (S(en)i<!^t 



t)on 1 ffubifmetcr SBajfer, alfo y = 1000 ftilogramm bebeutet. 

©d^lufefolgerungen unb S^fäfee. 

!Die S3ert()e ber legten Solumne ber legten beiben XabeSen 5 a unb 
5 b geben mir nun bie äRögltc^feit; mit voller Seftimmtl^ett bie f^rage gu 
beantworten, bie mir t)orgeIcgt »orben ift, ob nämlid^ bie ®irarb* 
turbinen ber Sampmü^Ie ben contractlic^en 93ebingungen entfpred^en unb 
»irflic^ bei 4 SKeter cffectiücm Oefäffe unb 5 Subifmeter SBajferjufluS 
bei Dotier SSeauffd^Iagung einen 92ugeffect oon 75 $rocent unb bd falber 
SBeauffc^Iagung einen fol^n Don 72 ^rocent ergeben. 

Die iorgfältig auiSgefü^rten Unterfud^ungen , über bie ic^ im SSor* 
ftel^enben berietet ^abe unb bie SBerfud^e, bie o^ne irgenb eine ©tSrung 
Don (Statten gingen , ^aben ergeben, ba§ bti D oller SSeauffc^Iagung 
bie untcrfud^te Turbine einen 9iufeeffect Don 79,5 unb bei falber ©eauf* 
fd^Iagung einen fold^en Don 80,1 ^rocent giebt, aljo me^r afe im (Jon* 
tract Dorgefe^en »orben ift. 
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^ erfl&te ballet, ba| bie contractltd^en Sebtngitngen im t>oUtn 
SDla|e etffiDt ftnb unb füge nod^ l^tnau, mte aud^ an§ beti ©d^Iugergeb«' 
ntffeti fel6fl fd^on folgt, bag bie ganje SCttr^inenanlage m 
Conflruction ber beiben ^irarbturbinen ate eine ^ 
nmper^afte angufe^cn ift- // ^^^ ^''^ thj""'^/' 

3)en gfinftigen Srfolg ber Serfud^e l^abe id^ iwr{j(|]^l ll^i^q^ {[ J 7 Y 
itad^bem ic^, nod^ t)or SSorna^me ber SSerfu^e, bie SiurD^c^i^ y^^^, 
t^eoreiifc^en ®runblagen t)oQ{lSiibtg ttad^bered^net unb 
menftonen berfelben fad^gem&B unb ber 2:^eorie entfpred^enb gefunben 
§atte; iitdbefonbere ijl bie @^aufeIconftruction, mit ber gerabe bei ^artial« 
tnrbinen fo l^Sufig gefel^It tt^irb, eine t)oriflgIid^e; ber id^ benu aud^ Dor« 
8ugJ»eife mit ba« günpige 3Jerfud^öergebni| jufd^reibe. 

Senn id^ aud^ mit meinen legten Xudfprfid^en meine Aufgabe ato 
erfüllt anfeilen barf, fo bebarf ed bod^, um eingelne ber angegebenen 
Serfnd^ürefitltate nic^t mi^Derftanben jn feigen, nod^ einiger JBemer« 
firagen imb ^Vi\^%z\ 

1) Snffallen fann ^ snnäd^jl, bag bie Siurbine bei üoOer 93eattf« 

fd^Iogung einen ffiirfnngSgrab üoit 0,795 im iDitttel unb bei ^olber 

aJeouffd^Iagung einen fold^en tjon 0,801 ergiebt, »ä^renb man c^er bo« 

ttmgele^rte erwartet, man aud^ im Sontracte felbft ffir l^albe 8eauf« 

fd^Iognng einen ettoajS geringern (Effect t)orgefe]^en ^at, ate ffir t^oQen 

Snffd^Iag. S)ie @a^e ijl aber ganj erflärlic^; id^ l^abe n&mlid^ burd^« 

gängig, wie man baiJ bei SCurbinenanlagcn ber öorliegenben »rt fad^* 

gem&l t^un mtt§, baiS effectit^e Gefälle t)om Dberwaffer^ 

fptegel im Sanal, nid^t Don bem in ber Sturbinenfammer abwärts 

gemeffen. 9lun l^abe id^ aber, »ie fd^on ermähnt würbe, bei 

bcti SSerfud^en beim (gintritt in bie JCurbinenfammcr eine ©enhing 

bed XBafferffnegete beobad^tet, weld^e ht\ t)oner 9)eauff^Iagung im äRittel 

o^gefa^ 0,169 UKeter unb bei falber »eauff^Iagung 0,054 3Reter 

betrug. ®ären beibe ©d^figen geöpet gewefen, wie baiS bei normalem 

ISBetTteb ber fjaff fein wirb, fo wären beibe ©piegeifcnfungen geringer 

aufgefallen, befonberiS bei t)o1Ier 83eauffc^lagung, bei ber bann bie SBSirbel' 

Mlbitng in ber lurbinenfammcr, bie Die ©picgelmeffung bafclbft fo un* 

fidler machte, wol^I nal^eju t^erfd^wunben wäre. 92e^me id^ beifpieteweife 

an, bei t>offer 8eauffd^Iagung wären beibe ©^figen geöffnet gewefen, 

fo umrbe {td^ ber ©piegel in ber ftammer o^ngefäl^r ber 9rt eingefteOt 

^befi, wie ht\ falber SBeauffd^tagung unb einer geöffneten ©d^fige; 

ber 93afferfpiegel ^ätte alfo \it\ üoQer S9eauffc^Iagung in ber Siurbinen^ 

fammer Vixx 0,169 — 0,054 = 0,115 üWeter p^cr geftanben, in ^olge 

beffen wäre aud^ bie fieiftung ber^2:urbine unb i^r SBirfungiSgrab bei 

SR eigner, Stfs^fxm, n. 2. ' 38 C c^c^cAo 
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ttoller SSeauffd^Iagung größer auiSgefallen unb jmar ol^ngefäl^r im 
aSerl^ältnife 3,903 : 3,788, toa^ bann auf einen ©irlungggrab üon ol^n* 
gefaxt 0,819 geführt ^aben tuürbe. Tlau fielet alfo barauiS, bag bet 
feitlid^e (Stntritt beö ©affer« bei bcn SJerfud^cn, unb ttjcil bai» 3ttflMB' 
gerinne für bic ffiaffcrmeffung uid^t bie gaujc ftanimerbreitc einnahm, 
bie ßeiftung bcr SCurbinc unb i^r SBirfungögrab ttxoa& ^crabgcjogcn ift, 
ba§ alfo bei normalen SSer^ältniffen ber ©irf ung^grab bei D o t le r SSc* 
auffc^Iagung nid|t Heiner, fonbcrn e^er etttja« größer audfaflcn »irb ate 
Ui falber; icbcnfalte ift aber bie ÜDiffereuj unbebeutcnb, unb anjuncl^mcB, 
ba§ bie 2;urbine bei voller, »ic bei falber Seauffd^Iagung na^c ben* 
felben 2Birfungdgrab unb jmar 0,80 ergeben toirb. !Da« entfprid^t anÖ^ 
bcr SC^eorie ; man baut ja eben in neuerer Qtit bie in freier Suf t laufen* 
ben ^artialturbinen, ftatt ber unter ®affer laufenben SJolIturbinen, weil 
mit ber Kegulirungber erftem bei öeränberlid^em Äuffc^Iagn^affer bie Serän* 
berungen im SBSirtungiSgrabe herabgezogen n)erben unb na()egu üerfci^minben. 

2) SRan red^net aOgemein für bie beften ^tibraulifd^en ältotoren 
ben ^ö^fteu in ber ^ra^iiS p erjielenben Sßirtung^grab gu 0,80, nimmt 
mit SRi^trauen SReffungen auf, bie einen grögern SBert^ ergeben ^aben 
foKen unb red^inet Ui Siurbinen e^er tttoa^ tt)eniger. Senn nun ^iet 
bie äßeffungen ben günftigften SBirfungdgrab ergeben ^aben, fo l^at ha§ 
alferbing« öor Allem feinen ®runb in ber bebeutenben (äJrö§e unb ©tärfc, 
fowie ber öorjüglic^en ÄuiSfü^rung ber Turbine, im Uebrigen ift aber 
auc!^ ju beachten, ba§ btxm S3erg[eid^e üerfc^iebener ^^braulif^er 
SOtotorcn baiS Gefälle bii^ jum untern Sßaf ferfpiegel^ m(^t 
aber, mie ^ier ben contractlid^en Seftimmungen gemäg, bii^ jur untern 
(Jbene be« ßaufrabc« gemeffen wirb; im erftem gaDe wäre ber ©it* 
fungögrab etwaig üerminbert worben, wenn auc^ bei öorliegenber Turbine 
augerorbentlid^ wenig, weil \>a& f^rei^ängen (S:abeKe 4a unb 4b) fe^r 
unbebeutenb war, bie untere (Ebene beiS fiaufrabeiS ba^er na^e am Unter« 
wafferfpiegel lag. 

SBeiter fällt aber in Setrac^t eine mögliche Unfid^er^eit in JBetreff meiner 
Ännal^men beiüglic^ ber S^Pfen* unb S^^ttreibung an ber aSorgelegwcHe. 

Sei voller SBcauffd^lagung war bie effectiöe Seiftung ber Turbine 
im amttel Ne = 212,38 unb bei falber »eauffd^Iagung Ne = 112,60 
^ferbeftärlen. SBci ben Sered^nungen ^ait iö) babei ben Coefftcicntcn 
ber Qa)iiffmxdbmQ an ben ^^Pfen ber SSorgetegwelle p fj = 0,07 unb 
ben (Joefficienten ber 3<i^nrcibung am SJorgelege ju 4 = 0,1 angenommen. 
Sflad) f^ormel IIa unb IIb ^abe id^ bal^er ben %rbeitiSt)erluft ber 
3apfenreibung an ber SSorgelegwelle bei n = 30 Umbre^ungen rcf)>, ju 
Ni = 6,33 unb Nj = 6,08 unb ben «rbeit^Derluft wegen ber B^ljttteibung 
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uac^ @I. (12) rcfp. au N, = 3,93 unb N, = 2,08 ^fcrbcpärfett be* 
rennet 

Der gefammtc arbcittücrluft bcr SRcibung betrÄgt ba^er bei öoffct 
rcfp. falber Seauffc^Iagung 10,26 rcfp. 8,16 ^ferbcftärfcn unb ba^cr 
bie mittlere burc^ bcn S3rem«jauni gemeffenc ßeiftung 202,12 refp. 104,44 
$ferbe, ba ja ber gange SRcibungiSöcrluft ber S^urbinc ju ®ute gerechnet wirb. 

^ötte ic^ bcmnad^ bie 9fteibungiScoe[ficienten Heiner genommen, 
fo ipäre au(^ bie £eiftung ber Siurbine unb t§r äBirlungiSgrab Heiner 
auÄgefaDen; ^ätte id| bcifpiefemeife ben Soefficienten ber äöpfcu^^tbung 
nur JU fi = 0,054 unb ben ber 3<i^nreibung ju f, = 0,075 angenom» 
men, SSert^e, bie aber fic^er bie untere @renje bi(ben, fo ^ätte fic^ er« 
geben für bie ^^Pfcnreibung refp. 4,88 unb 4,63 ?ßferbeftärfen unb bie 
^ai^nreibung 2,95 refp. 1,56 unb ba^er »ürbe bei gleid^er S3rem«arbeit, 
mie oben, bie Seiftung ber S;urbine im aJiittcI bei öoffer Öeauffd^Iagung 
209,95 unb iti falber SBeauffd^Iagung 110,63 ^ferbeftärfen, bal^er i^r 
mittlerer SBirfung«grab ftd^ jU 0,788 ftatt 0,800 ergeben ^aben, alfo 
immer nod^ fe^r günftig. 

3) ®en contractlid^en SBeftimmungcn gemä§ foffte hti ben SSerfud^en 
bie iCurbitie frei über bem Unterttjaffer laufen ; bie SBebingung ift in ber 
erften 8erfud^«rei^e , ttjie (Kolumne 5 obiger SCabeDe 4a geigt, erfüllt 
morben; ebenfo aud^ in ber gn^eiten SSerfuc^iSrei^e unter falber 93eauf« 
fd^Iagung ; ^icr fanb nur bei ben legten 5 SSerfud^en (oergl. ffiolumne 5, 
5EabeIIe 4 b) ein geringe« ffiintaud^en ber Turbine in'd Unterttjaff er ftatt, 
o^ne bafe aber, »ie bie gugeprigen ©ertl^e ber ßeiftung ber Turbine 
nac^ Solutnne 9 geigen, babur^ eine aUgu ftarfe 2$erminberung ber 
£etfhing ]^ert)Drgetreten to&xt. 

Um ben ffiinflu§ beiS gintaud^en« ber Turbine in'« Unter»affer 
etmo« uä^er lennen gu lernen, n)urben nad^ S3oaenbung ber Serfud^e 
ber gtoeiten SRei^c nod^ einige Sremsbeobad^tungen bei falber Seauf* 
fc^Iagung (o^ne gleid^geitige Jffiaffermeffung) gemad^t, toeld^e folgenbe 
Slefultate ergaben: 

Umbte^ungenb.XuT« Arbeit ber Turbine 
bine pro Sllinute. in $ferbeftärlen. 
n Ne 

29,5 107,07 

29 103,06 

29 100,86 
33 109,76 

30 111,16 
30 113,44 
30 115,26. 



fttipngen bet 


Selaftung ber 


Turbine. 


9Bagf(^aIe. 


ho 


Q 


— 0,136 


36,25 


— 0,136 


35,75 


— 0,146 


35,25 


— 0,066 


34,25 


+ 0,036 


36,75 


+ 0,114 


37,25 


+ 0,159 


37,65 
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!S)ie ttcgatiücn Seiten bcö ©ertl^c« ho beuten on, bafe bei bcn erften 
4 SBerfuc^en ein 3:auc^en ftattfanb, tofil^renb bei ben legten 3 Serfud^ien 
bte STutbine toteber frei ging. SRan erfennt nun beutlid^ aud ber legten 
5a^Ienreil^c, ba^ bie Saud^ung, toit gu txtoaxttn jtanb, bic SCurbinen* 
leiftung ^erabjie^t. !Die S^^l^ ber SBerfuc^e ifl aber ju gering, al^ bag 
man für bie betreffcnbe JCurbine ou8 ben (Srgcbniffcn biefer 5Rebentjer' 
fud^e eine Sejic^ung jmfd^en ber @röge ber (£intaud^ung unb ber ^^x^ 
finberung ber Seiflung ableiten lönnte. 

Um ferner aud^ ju erlennen, toit bie fieiftung ber Siurbine ftd^ mit 
ber Änjal^I ber Umbre^ungen änbert, »urben am ffinbe ber erften SSer* 
fnd^drei^e nod^ einige ^remiSbeobac^tungen hti voller )93eauff(^Iagung 
(o^ne gleic^jcitige ©ajfcrmeffung) ausgeführt. !Diefe ?Rebent)erfud^e er* 
gaben folgenbe {ftefultate: 



Siei^&ngen ber 
Zttxhlnt. 


{Belaftung ber 


Unbie^unflcn b. Xur« 


Stiftung bti Xutb 
in ^ferbeflärlen 


SEBagf^alt. 


bine 


))TD atinute. 


\ 


Q 




n 


Ne 




-0,116 


69 




25,5 


219,62 




- 0,116 


61,5 




30 


224,26 




- 0,115 


54 




34,5 


218,65 




h 0,116 


52 




36 


217,23. 



üDtefe 92ebent)erfud^e jeigen, bag bei 30 Umbre^ungen bie Siurbine 
in ber Sl^at bie größte Seiftung giebt, unb ba§ bie Arbeit nad^ beibcn 
©eiten l^in, toenn bie Umbre^ungdgal^I Heiner ober größer ift, abnimmt; 
innerhalb ber beobad^tcten engen ©rengen ift aber bie SSerfinberung nur 
nnbebeutenb, toa& aud) ber Si^eorie entf^rii^t, nad^ tpeld^er in ber SJO^e 
ber t)ort]^eiI^afteften Umbrel^ungdja^I bie Seiftung einer Turbine nur 
toenig t)ariirt. (£d toäre iDiffeitf^afllid^ t)on SEßic^tigleit gekoefeu, tnenn 
biefe 93erfud^drei^e unb gtoar t)om @tiQftanb ix& jum £eergang unter 
gleid^geitiger 993affermeffung l^ätte weiter aui^gebe^nt werben tonnen. 

S5id gum ©tiflftanb ober fjeftbremfen ber S^urbine, bei toeld^er, 
meiner SBered^nung nad^, bie ©d^alenbelaftung o^ngefä^r 80 Kilogramm 
betragen l^aben würbe, würbe nid^t Vorgegangen, au« JBeforgni^ vor 
Ueberlaftung einzelner Sonftructiondtl^eile ; bagegen §aben wir am ©d^Iuffe 
nod^ bad 2$orgeIegrab auiSrüdten unb bie Turbine leer umlaufen laffen 
unb gefunben, bag biefelbe id wUcx Seauffc^Iagung pro i02inute 65, 
bei l^alber Seauffd^Iagung 66 Umbrel^ungen machte, alfo nal^egu bo))peIt 
fo mcl, wie beim tjortl^etl^afteften ®ange. Diefe ^artialturbine verhält 
fid^ bemnad^ in biefer ©ejie^ung, wie eine SSolIturbine. JBei SSoII* 
turbinen läßt fxä) biefer @aft tl^eoretifd^ bcgrünben; ba§ uufere JCurbine 
biefelbe (Erf^einung geigt, erllärt fid^ au« bcn Duerfc^nittöbimetifionen, 
wcld^e bie ffianäle be« S;urbinenlaufrabe« an ber ©ntrittöftelle befiften. 
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Smerfniigeit hti Serfajfer« ju ben torfte^enben ^rgeBitifjeit. 

Serettö im frühem Z^tilt \>t& t)otUe9enben tßtxU» ^ait x6) meine 
tv^ift Ug&QÜd) bet SetftungiSfä^ig!ett ^^btaulifd^er aßototen bal^in 
getaftcrt, ba§ bic in i^etfd^iebenen ^rofl)ccten üon Siefcranten angegebenen, 
fourie bie an t)etfd^iebenen ameritanifd^en Stui^fteOungen officiell bnrd^ 
Sermeffungen gefnnbenen ^o^en SBett^e bed SßirtungdgrabeiS ))on Turbinen 
wireell Jeien unb ber ffittHid^!eit nid^t cntfpre(^cn, inbcm eine Seiftung 
Don 75 bi» 78 ^rogenten ht» t^eorettfc^en (SffecteiS bei einem fo(d^en 
SKotor ate eine fel^r gute ju bejeid^nen fei. 

S)iefe meine 93e^au))tung ift nun eintgerorM an6) t)on tüchtigen 
Sonfiructeuren übel aufgenommen n)orben. SRan ^at and^ fpegieQ bie 
Dorpe^enben Wcfultate ber ^cuner'fd^en 8rem«tjerfu(i^e alö SBeifpiel gegen 
mi(^ itid gr^Ib geführt mit bem SBemerlen, bag 16) biefe üorfte^enben 
Stefttltote todf)l taum ate unrid^tig bctrad^ten n)erbe. 

3)iejS Setftere ift nun aOerbingd nid^t ber ^aU; id^ bin im ®egen> 
t^eil ttberjeugt, ba§ bic öorfte^cnben Untcrfud^ungen baö üottftc Vertrauen 
ferbienen, bod^ bereifen biefelben burd^aud nic^t bie Unrid^tigfeit meiner 
«nftc^t. 

SJerfoIgt man nämlid^ genau, mie bie angegebenen Stefultate loon 
79 V2 ^rojcnt ffiirhingdgrab bei tJoKer unb 80 ^tojent bei falber 
JBeanffd^Iagung erl^alten »orben fmb, fo wirb man pnben, ba^ ^iebei . 
ui(^t ber toirflid^e effectiüe ®efäÖe*, b. ^. ber 9Wüeau*Äbftanb beiber 
©ajferfjjtegel in {Re^nung gebraut würbe, fonbern bie $ö^e be« Ober* 
loafferfpiegete über ber untern (Sbenc bed Saufrabc«, weil biefe ^Definition 
be« ©efäffe« im Sieferungöüertrage öorgef^rteben war. 

S)ie5 ift iebod^ nid^t bai» eigcntli^e rid^tigc ®efäDe, wcld^cj» für bie 
öomrt^eifelofe Setrad^tung in grage !ommt. Da« ciujig rid^tigc (fowo^I 
wiifenf^aftlid^e ate ted^nifd^^re^tlid^e) ©efättc ift unb bleibt ber ^ö^en» 
unterfd^ieb beiber SBäafferfpiegel. 
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SSlnn roax laut labcüc 4 a. g. 5 a. bei bcn üorftel^cnbcn SScrfu^cn 
mit voller JBcauffc^lagung ba& ^^ct^ängcn ber %nxbm circa 100 ÜRtüi^ 
tnetcr, ba« nominelle ©cfäHc runb 4,000 ÜWetcr bi« Unterfant»Saufrab. 
e« iyt fomit ba« nji r flicke (Sefätte 4,100 aReter b. ff. um 27^ ^roacnt 
größer ober ber ttjirflic^e ffiirlungSgrab um 2Va ^rojent Reiner, nftmli^ 
77 ^rojent ftatt 79 V, ^ßrojent. 

SBetrad^te id^ im gernern bie auf 2:afel 77 erfic^tltd^en Surt)en 
gleid&er ©affergef^toinbigleit an ber SSermeffunggjtene be« (Kniaufcanale«, 
fo lann xäf mid^ immerl^tn eincö gelinbcn Sweifete nidjt erwehren, ba| 
t^ unter fold^en Umftänben mögli^ fein foHe, bie ffiaj^crmenge bid auf 
einige ^o^ente genau beftimmen ju tonnen. üDie betreffenben dutotn 
toffen in ber ^at eine folc^e Unregelmägigfeit im 8uf(uffc be» ©affer« 
erfennen, bag man !ünftK(^ »ol^I faum ungflnftigerc SBcrl^ältniffe ju 
einer ©afferüermeffung fd^affen fönnte, unb ba§ id^ cd allen meinen 
Erfahrungen nac^ ate unmöglid^ bcjcid^nen muB, ^iebei ix& auf 5 ?ßrojcttt 
genau eine juöerläffigc S38affert)crmcffung üome^men ju fSnncn. a»an 
mfi^te bie SSermcffung ber ®ef^n)inbig!eit an bcn t)erfc^iebenften ©teilen 
be« Canalproflle« gleid^jcitig üornc^men, alfo üiele glei(^ aj[uftirte 
Qnftrumente antt)enben; benn bei berartigen ©cr^ältniffcn änbert bie 
®efd^tt)inbigfeit bed SBafferö an jeber ©teile bed Ouerfd^nitte« bcftänbig, 
fo bag {eber iBcrfud^ an ein unb berfelben ©teile ntemald biefelbe @t' 
f^n^inbigteit ergiebt. 

IJic ©affergefd^toinbigfeit in bcn t)crfd^tebenen ©tromfirid^en ift bei 
fold^en aSerl^dltniffcn fo total üeränberlid^. bafe unmittelbar nad^ cinanber 
vorgenommene Serfud^e an ein unb berfelben ©teOe bciS Sanalprofiled 
ffiertl^e ergaben, bie oft um 15 bi^ 20 ^ßrojcnt unb nod^ mel^r von 
einanber abn^eid^en, ba^er eine genaue Seftimmung ber ©affermenge 
an fold^en ©teQen gerabcju aU unmöglid^ bejeid^net totxitn mn% 
toa» ieber finben ttJirb, toclc^cr viel mit berartigen SSermeffungen ju 
t^un l^at. 

<5« foB l^iebur^ ber ©ertl^ ber üorfte^enben S^^^^^\^^^ Unter» 
fud^ungen in feiner ©eife in grage gepeilt »erben. 8« ift ja möglich, 
ba| ein folc^cr SKotor, ffir bicfe mittlem fel^r günftigcn SSer^ältniffc 
unb bei fo geringer ©reite ber Wabcanäle öcrbunbcn mit gro|em ^nx^^ 
meffer ber jCurbine (»ad Silted gänftig ift) eine Seiftung t)on 78 bi§ 
80 ^rojent enttt)idEeIn fann; allein wenn ein ®efc^äft, fid^ auf eine 
fol^e SWöglid^Ieit ftfifccnb, in feinen fiiefcrungö*3Serträgen einen 
fold^en ffiirfungdgrab garantiren tooDte (mic cd tl^atfäd^Iid^ oon Sieferantcn 
gefd^ie^t) fo »erbe id^ bieg jeberaeit ald ©d^»inbel bejeic^nen. 

©ad nun bie im SSorfte^enben bctrad^tete SCurbinen»ÄnIage betrifft, 
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^0 i^ btcfcI6c in jcbcr ^tnft^t ooraüglt^ bi^ponirt. Der große Durd)* 
meffer beß Sauf* unb SeitrabejJ t)on 2,720 aWetcr ip für eine fo Heine 
©rette bcr Scitcanäle üon 206 ^ö^ft Dort^eil^aft für bie regclmäfetgc 
S^trfnng beiS SBafferi^ in ber 3:urbine, bur^ bie SSerminberung ber 
ffiinfel^ unb ©efd^minbigteitd'Dtfferenjen, unb ebenfo t}ort()eiI^aft ift bie 
gioge |>ö§e it§ fiaufrabei» üon 350 äßiUimeter. 

Diefe für bie ffiirfung günftigen Sfbmeffungcn bebingcn inbeffen 
eine Hetne Xnja^I Umbre^ungen beiS Wldtox», ftarle Strandmifftoni^ 
Organe itnb fomit eine t^eure Anlage, fo baß einer laufenben Soncurreng 
gegenüber in ben nteiften gäOen ü^nltd^e S)imenfionen»S3ert;ciItniffe (eiber 
ntd^t getofi^U merben bürfen. 



^ivav'btuvitint mit ^oti^oniaUv fCil^fe 

fftr klrinert^ tfefiflle. 

3n ber SKü^Ie ber ^errcn S. Ämanbruj in ßoffona^. ©d^n^eij. 
Ottftattation üon S. JRo^ u. ©o. in SScüe^.) 

Die Figuren 1 bi« 3 auf STafel 29 geben in %o ber toirllid^en 
(3ro|e bie Anlage einer Siurbine mit ^orijontaler Äd^fc im Aufriß 
(gig. 1) unb Querf^nitt (^ig 2), ttjeld^e bie girma SRo^ u. ffio. in 
85et)e^ für bie SDWil^Ie bcr ^errn amanbruj u. 6o. in Coffona^ (Canton 
SBoabt, ©d^toeij) jur Äugfü^rung gebrad^t l^at. 

Die SBa^I einer $arttalturbine mit horizontaler Äd^fe afe SDlotor 
iDurbe ^ier Dome^mlic^ burd^ bai3 S3eftreben bebingt, bie Stnorbnung 
ber ^oupttran^miffion wn ber Turbine nad^ ber Sßü^Ie ju einer mögli^ft 
einfad^en unb billigen ju mad^en; bieiS n)äre bei Sntoenbung einer 
SCurbine mit t)erticaler Äd^fe nic|t ber gall getoefcn, inbcm bie folibe 
2agerung eine« ^auptttjinleKSetriebeö unmittelbar über ber Turbine 
immer mit bebeutenbem Äufwanb öon SWaterial t)erbunben ift unb eine 
größere Ängal^I conifd^er JRäber erforbert. 

Dad ffiaffer »irb bcm ÜBotor bur^ eine JRol^rlcitimg D au« ffiifen» 
bled^ jugefül^rt, bereu gegen ben SBaffcrfaften ^in erweiterte (Sinmünbung D^ 
burd^ eine »erticale pljerne @(^üfee E »erfd^Ioffcn n^erben lann. Diefe 
©(^fl|e bicnt übrigen« nid^t jur ÄeguHrung bftJ ffiafferjupuffe« — weld^e 
Te|tere üielmel^r burd^ einen im l^nnerh be« fieitapparated angebrachten 
Ärer^fc^iebcr betoerlftclligt wirb — fonbern nur jum plöfeli^en ^n^ 
nnb ffbflellen beiS SDtotord beim 9n(auf unb ju Snbe ber Arbeit 
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X)ie Setoegung bed ategulirungdf^ieberi^ buv(i^ ©d^nede unb ftarte 
9lAberfi6erfe|ung erfolgt nämlic^ fo tangfam (unb fann bieiS toegen ber 
®röge ber }U bekoftltigenben SBtberftänbe nur fo langfam gefd^el^en), 
ba| bte 93enü|ung \>t§ Stegutirfc^ieberd jum gen?6^nlt(i^en VbfteKen unb 
Änlaufenloffen 8» umftanblid^ fein lofirbe. 

!Der auf }n)et gu^eifetnen ©äulen r unb r^ gelagerte Seita^))arat 
B lajst \>a» SBaffer auf bem achten Streite bed inneren Stabuntfanged in 
bod 2:urbinenrab a eintreten, beffen Sanfile Don innen nad^ au^en l^in 
im Ouerfd^nitte um ba» SVafac^e audgemeitet unb ffimmtlic^ mit 
l6entUationd0ffnttngen ju beiben ©eiten üerfe^en ftnb. 

S)ie 9(d^fe G- ber S^urbine ift sunfid^ft auf bem Seitapparate B 
felbft gelagert unb bann femerl^in nod^ burd^ bie beiben Sager f unb g 
gcftfifet. 

!Der ganje (Sinbau ift ftugerft einfad^ unb für leidste 3ugänglid^feit 
berechnet ; bie fatalen STurbinenjapfen faOen gänglid^ meg, unb bie 9uiS' 
ffil^rung ber 2:urbine ift letzter, inbem aDe SE^eile au|er bem fieitapparat 
unb bem SCurbinenrab gauj gctoöl^nlid^e SCran^miffionfi^JBeftanbt^eile fmb, 
meldte flberaU biQig ^ergefteUt n^erben tonnen. 

S)ie Uebertragung ber ftraft gef^iel^t burd^ ein conifd^ei^ Släberpaar 
hi auf bie t^erticale ^aupttoeSe k. 

Die Äccommobirung ber Turbine an bie uerfd^iebcncn Dorl^anbenen 
Saffermengen gefc^ie^t burd^ einen innerhalb ber fieitcanäle tiegenben 
ftrei^fd^ieber, in beffen mit ber ?(c^fe concentrifd^e Serjal^nung ein Heine« 
betriebe eingreift, totlä)t^ burc^ ein Softem t)on Äc^fen unb conifd^en 
JRftbem p, q, m, n u. f. U). Dom gabrillocale au« in ©ewegung ge* 
fe|t n)irb. 

Die ^auptbaten be« uorliegenben STOotor« finb folgenbe: 

SSufebare« ©efäffe = 4 üßeter = h. 

©affermenge pro ©ecunbe = 0,822 ffiubifmeter = Q. 

Sinfeleiftung ber Jlurbine in ^ferbcfräften 
= 0,75 1^ = 0,75 im^M^ ^ 32 3g ^ 33 ^^^^^^ 

ffiert^ öon f/2 gh = 8,86 ÜReter. 
Slu«fluBgefc^n?inbigfeit au« bem Seitapparat 

V = 0,95 V 2 gh = 8,4 ÜReter pro ©ecunbe. 
Slnjal^I ber Umbre^ungen in einer SRinute = 31. 
Äeu^ere Diameter ber SCurbine = 3,250 SÄeter. 
»reite ber Seitcanäle 200 aWittimeter, 
9eugere SSreite be« Saufxabe« = 650 3RiQimeter. 
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@ttmine bet Ouerf(i^mtte ber fatntntlt(|en Kudtrittödffnungen be« 
&itat))iarateiS 

= %= = 0,098 n^Äctcr. 

0,95 |/ 2 g h ^ 

Stameter d ber gfio^rlettung fär ben Suflu^ bed SBafferd = 1 Sßeter. 

Sffc^tDtnbigtett bed Sßafferd in biefer no^rlettttng 



Onjlallattott üon ©irotb u. (Satfon in $ari«.) 

(Eine ber intereffanteften nnb größten STurbinenanlagen (bei koeld^et 
^« «njigc Snrbine bei bem Heinen ®efätte üon 0,90 SWcter eine 
ffiaffermenge t)on 20 Cnbifmetem pzx ©ecunbe confumirt) ift biejenige 
be« ©cnfer ffiafferioerfe«, tocl^e anf ben Safein 19 nnb 20 in Vto i>« 
toirflic^cn ©röfee obgebilbet ift, toä^renb Safel 9 in Vi ^^ »irtlid^en 
@roge ben ©^onfelfd^nitt be« Saufrobe« nnb ßeitaj>^arateö barfteDt. 

Die Turbine ift eine reine «ctionöturbine mit großer Umfang«^ 
gef(^toinbigfeit nnb großer relativer (5intritt«gefd^ttjinbigleit, nodeju nad^ 
bem gleic^feitigen ©reied conftruirt, ttjorflber anf ©citc 289 (^or. 62) 
Mt)tx^ in finben ift, 

»efonberd bemerlen«»ert^ ift ber öorliegenbe ÜKotor burc^ ba« 
Weine ©efatte (0,42 bi« 0,90 ÜÄeter), bie ungeheure ©affcrmcnge (15 bi« 
20 (Eubthneter in ieber ©ecunbe), bie «rt ber ffiafferjuffi^rnng jum 
äRotor nnb bie 9rt ber ftraftabgabe t)on ber j£urbinenn)elle and, an 
meld^ le^terer birect \>k Jtnrbel stoeier ^o^brud'SBaffeipum^en am 
gebracht ift. 

S>ic aSaffertoerfe, weld^e bie @tabt 0enf üerforgen, liegen an ber 
tt^one bicbt an ber ©teile, koo biefelbe ben ®ee Derläßt. S)ie ^umpen^ 
maf^nerie enthält brei Derfd^iebenc Stnorbnungen. Si^^^ft U^ bad alte 
®cTf tjor^nben, »eld^e« nad^ (Korbier'Ä ©Aftern mit brei üon biefem 
Ingenieur conftruirten ^ttmj)en arbeitet, »ä^rcnb fp&ter burd^ einen 
fd^toeijer Untemel^mer ein fogen. ©d^ranbcnrab (roue ä helice) nad^ 
®itatb'd ©9|tem aufgeftellt würbe, we^c« Mab mit einer ^origon^ 
tälen tCd^fe üerfel^en ift nnb l^orijontalc ^nm^cn betreibt, ^wl^fe* »'"^be 
\>0» $iim^tt)erf angelegt, totl6)t» ^ier fpecieOer befpro^en werben foQ, 
nnb meldte« t)on @)irarb nnb Sallon conftruirt unb aufgeftellt 
nmrbe; baffelbe befte^t aud einer fogen. ©^p^onturbine^ weld^e birect 
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ein paar boppelt wirlcttbc ^lungcrputnpcn Betreibt, btc mit i^ren Äd^fen 
unter rcd)ten ©infein aufgefteßt jinb, ttjic auö bem ®runbri^ ütafel 20 
ju erfe^cn ift. 

DaiS nufebarc ©cfättc üariirt üon 0,4191 bi« 0,9017 SWeter unb 
bic ju benufeenbc SBaffcrmenge ift fteti^ ate unbegrenzt ju betrad^tcn. 
Sei einer DrudCfäuIc üon 0,42 SReter gebraud^t bie Siurbine 15 (Kubif^ 
meter SQBaffer per ©ecunbc unb niac^t neun Umbrel^ungen per SKinute, 
wäl^renb bic ?ßumpcn ungeffil^r 55 Siter ffiaffer in ber ©ecunbe auf 
53 SReter $ö^c f)tbzn. ÜDie l^ierniit üerrid^tete Arbeit beträgt circa 
40Vt ?PferbeftärIcn. SWit einer SBafferfäuIe t)on 0,9017 aWeter beträgt 
bad per Secunbe verbrauchte Sßafferquantum siemlid^ 20 (Subifmeter, 
wobei bie Turbine 16 Untbrel^ungen per ÜRinutc niad^t, unb bie ?ßumpen 
lieben ungefähr 105 fiiter S33affer in ber ©ecunbe auf eine $ö^c von 
54,5 aßeter, fo ba§ bic Slularbeit in biefem fJaDc auf ungefähr 76 ^ferbe- 
ftÄrlen ju f^ft|cn ift. SBic auö biefen Saf)ltn ju crfe^en ift, fmb bie 
nntftänbc in beut f^Oc {o, ba^ cd notl^toenbig n^trb, ben äRotor in SSe« 
trad^t ber enormen SBaffcrmcngen unter geringem SBafferbrudc arbeiten 
ju laffcn; flberbted ift ei3 mfinfd^cndn^ertl^, btc @efc^n)inbigfeit bed SKotori^ 
fo jU regeln, ba| bie pumpen birect, b. i. o^ne SBorgelege, betrieben loerbcn 
fönnen. 

Die üon ®irarb entworfene ©^pl^onturbine , wel^e öon i^m 
juerft im 3fa^re 1854 in ^ottanb angcwcnbet Würbe, erfüllt bie bei ben 
®cnfcr SBafferwerfcn ftattfinbenbcn Sebingungen in au^gcjcic^ncter 
ffieife, unb fic ift in ber SEI^at bic cingigc Turbine mit »etticaler 
9d^fe, weld^e in folgen f^äUen anwenbbar ift. SBcnn bie ®^p^on« 
anorbnung nid^t jur »nwcnbung gebrad^t worbcn wäre, fo würbe e« not^* 
wenbig geworben fein, ben bewcglid^cn S^^eit ber Sturbine ungefähr 
2,6 aßcter unter ba& SBaffcrniöcau ju placircn, um für ben öwflul 
einen gcnügenben Ouerfd^nitt ju crl^alten, wäl^renb nebenbei bod S9ett 
bed Vbfü^rungiScanaled um etwa 2 äReter tiefer ^ätte angelegt iDcrben 
muffen, wa« aber eine Unmöglic^Ieit gewefen wäre. Änbcrerfeitt ijl 
burd^ 9(nwenbung bt^ @^p^on{^ftcmi$ \)a& SBaffer auf feinem Sßege nad| 
ber SCurbinc über ba« SBaffemioeau be« ftraftwaffer^ gel^oben unb bie 
Turbine felbft wirb fo angeorbnet, wie bargcftcDt ift, nämlid^ ungefähr 
im $ßiDcatt be« Äbpufewaffeiö, fo ba| bie $Rot]^wenigIeit einer tiefen 
^unbamentirung Dcrmieben worbcn ift. 

SÄit JBeaug auf bic «bbilbungen, üon bcnen SCafcI 19 bie Xutbinc 
im ajerttcalburd^fd^nitt Don ber ©eite, unb S^afel 20 im ©runbrig oon 
oben jcigt, ift ju crfel^en, ba§ baö SBaffer in ben ©^pl^on burc^ eine 
oüale Oeffnuug eintritt unb inbcm e« ha^ S^^^^tnnq^xo^x burd^ftrömtr 
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but^ eine ringförtntgc Dcffnung in bic Sdtfc^aufeln eingeführt wirb. 
"Die §0Tm bed Ouerfd^nttteiS t)ont @t)pl^on tft burd^ ))unttirte (Konturen 
bargejldlt, »eld^e (Konturen mit ben S<^¥^^ 1 ^^^ 10 bcjeid^net ftnb. 
Vud biefen (Eonturlinien ift ju erfel^en, ia% für ben ^auptt^eil ber 
Singe ber Duerf(^nitt \>tü ®\)p\)onxd\)xe» aM jmei faft t)oQftänbigen 
$aIHreifen t>on 0,9 SReter Stabind beftel^t, bie bnr(i^ getrfintmte Linien 
üereinigl pnb, fo bo§ eine «rt Derjerrter CBipfe entfte^t. ffiir fügen eine 
^belle bei, meldte bie lange unb lurje Vd^fe ber (SQipfe in ben üerfc^iebenen 
nnmerirten Dnerf^nitten in 2rigur 1 unb ebenfo bie Onerfd^nittÄflä^e 
k^ Xo^ed an jebem fünfte nad^ englifd^em aRa|e angiebt: 
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Sei B unb D ift ber Ouerf^nttt freiäförmig; bie Seitfd^aufcln 
6ci B fuib oon ©d^micbeeifen unb i^re gorm ift au^ ^xq}ix 2 Jafel 20 
erfi(|tß^. 3n berfelbcn gigur ift auc^ bic gorni ber Jurbinenf d^aufeln 
A, bargeflellt. S)a« JRab ber Turbine ift auf ber üerticalen f^miebe* 
etfemen föcQe K befeftigt^ n^eld^e ben ©^pl^on in einem centralen SRol^re 
ober (Se^dufe e bur^bringt, bai^ \oroüf)l gum ®(^u^ ber SBeOe gegen 
bas ©offer, olö au^ gur SSerbinbung ber ©ijp^onfrone mit ber ftuppel 
ober bem ©edel bient, welker fid§ über ber STOitte bc« STurbinenrabed 
befinbet, tote au« 5CafeI 19 erfid^tlici^ ift. 

©ic glocfenförmige aWünbung be« ©^pl^on wirb auf i^rem falben 
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Umfange butd^ bte 3ßauer Q geftfi^t, toä^renb bie anbete ^älfte, 
nötttltd^ fttomabn^ättd, burii^ btei gu^eifeme @äulen getragen kottb. 

Um ben @to§ bed SBafferiS auf bai» centrale Slol^r e }u t^er^fiten, 
»oburd^ eine f^äbUd^e ©onttaction be« ©affer« herbeigeführt »erben 
kDärbe, ift bad ^of)x mit einem ©e^äufe d auiS S3Ied^ Derfel^en, beffen 
jDuerfc^nitt fo geformt ift, ba§ zu ben ©trom o^ne Sontraction jert^eilt. 

Unter ben (EonftrnctioniJbetaifö üerbient bie «uf^ängungiJart ber 
2:urbine unb i^rer Derticaten SßeUe befonbere Sead^tung. üDie Vn« 
orbnung befte^t oberl^alb auiS einem 9hngja))fen K, toit an» 2;afel 19 
ober; in üergrögertem SWagftabe in ben giguren 2 unb 3 erfid^tlicä^ ift. 
!Ber ÜDur^meffer ber SBette beträgt 254 SWiDimeter unb ber ÜDurd^meffer 
ber t)orfte^enben Äinge 320 STOiöimeter. Da« gu tragenbe ©ctoi^t ift 
ca. 15300 Äilogramm, ba aber ber Qap^m mit einer großen Änga^I 
{Ringen üerfe^en ip, fo »irb bie tragenbe ^läd^e per glä^encin^cit nur 
gering belaftet. 

Um aber aud^ biefeiS ®en)td^t noc^ ju rebuciren unb alfo bie baburc^ 
beeinflußte SRcibung mögli(j[)ft IjcrabjUjie^en, i^at ®irarb bü ber Dor* 
liegenben S^utbine feinen ^^braulifd^cn ©Icitgapfen (pivot glissant 
hydraulique) angcwcnbet, mittelft toel^cn baö ®ctt?id^t öon einer bflnncn 
föafferfd^i^t , toü(i)t jmifd^en bie ftopffläc^en gepreßt mirb, fo auf« 
genommen n^irb, baß ftc bie Serül^rung biefcr fjläd^cn aufljcbt. 

SWit SBegug auf biefe Änorbnung ift ju bcmerfcn, baß an bo« 
untere ffinbe ber JCnrbinentoeffe eine ©treibe befcftigt ift, weld^e einen 
üDurd^meffer uon 350 SWittimeter ^at, unb bie mit ringförmigen conccn* 
trifd^en SSertiefungen üerfe^en ift; biefer ®6)tibt liegt eine äl^nlid^e ©d^eik 
gegenüber, ttjelc^e auf bem röhrenförmigen S^räger M befeftigt ijl. aWit 
$ülfe bei! ^ebete O fann biefe legtere ©d^eibe gehoben ober gefenft 
unb fo bie Entfernung gmifd^en beiben ©Reiben mit großer @enauigfeit 
auf ein beliebige« 9Kaß gebrad^t »erben. 2Kit SBcjug auf Siafel 19 ifl 
3U erfe^eu; baß ein Heine« Äo^r oon circa 30 9»ittimctcr !Durd^meffer mit 
ber feften ©treibe uerbunben ifl, fo baß ber {Raum jwifd^en ber Icgtem 
unb ber rotirenben ©d^eibe mit SSSaffer gefüllt toirb, ba« unter bem 
iDrude einer ungefäl^r 55 SDteter l^ol^en SBafferfäuIe fte^t, bie burd^ ein 
^umpmerf geliefert »irb. ÜDiefer Drudt ift genügenb, ba« ®ett)id^t ber 
STurbine gu ^eben unb eine geringe (Entfernung 5tt?ifd^cn beiben ©d^ciben 
l^erauftetten, wobei bie bünne ffiafferfd^id^t bagtoifd^en au«reid^enb ift^ 
ben {Reibung«n)iberftanb in t^eoretifd^er ^inftd^t fo gut n>ie gängli^ ju 
befeitigen. 

S)ie {Regulirung ber 2;urbine »irb burd^ eine {Rei^e üon ©d^mcttcr- 
Iing«Pge(tIa))pen bemirtt, bereu Vnorbnung au« bem Durd^f^nitt in 
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%\gfix i 24ifel 19 unb $tgur 2 2;afel 20 }u fe^en t{i. S)tefe Jtla^pen 
ftsb auf bie angegebene SBeife bre^bar, fo ba^ tnittelft jeber bet 9taum 
{kDtf^ jtoet £eitf^aufeln geöffnet ober gefii^loffen n^erben lann. ÜDod 
Seoegen bet filappen erfolgt bur(| bie ©langen e, meiere bnr(i^ 
@to)^(i^fen im Zinibinenbedel ge^en nnb mittetfl ft&ntmen auf einem 
Sfifyxdnqt regiert iioerben. tiefer S^^'^i^^ng ^^^ ^^^^ ^in (Seiriebe c 
in Umbre^nng Derfe^t, mel^ei» auf einer Derticalen ®t)inbel {t|t, bie 
btti(| ftegeIrSber ntittelft einei» ^anbrabei^, bad ftd^ int $untt)enge^ättfe 
iejinbet beioegt »irb. 

Um bie Siurbine in ®ang }u fegen, ift t& felbftt)erftänblid^ notl^^ 

toenbig, ben @^^on mit Saffer gu füQen nnb biei^ mirb ben^er!ftelligt, 

inbem eine £nftt)erbännung mittelft einer Ileinen l^QbrauIifilen äßafd^ine 

N, gftgnr 1 Safel 20 barin ergengt- wirb. ®iefe SKafd^ine, weld^e 

bmn| S)ru(imeffer auiS bem ^auptro^re, in loeld^e t» bie ^umf^en 

liefem, gef))eifi toirb, fetft ben ftolben in einem ©augc^Iinber in 93e* 

totganq, »eld^er (burd^ ein in ben Kbbilbungen nid^t ft(^tbare£ iRol^r) 

mit bem SDJnnbftüdE X am Obertl^eil bcj? Siurbinengcl^ättfe« oerbunben ift 

S)a alle Serbinbungen bei» 2:urbinenge^dufel$ luftbic^t ftnb, fo ift be« 

greifli^, ba|, nienn ber 9iing ber Seitfd^aufeln in bad Untermaffer ein« 

getankt ift, bM SBaffer fid^ erl^eben unb ben @^^on ffiHen »irb, fobalb 

bie £nftt>erbännung erjeugt mirb; n^enn aber ber Seitfd^aufelring nic^t 

eingetand^t ift, fo fann Suft jtoifd^en ben £eitf^aufeln unb bem SRabe 

eintreten unb bad SSacuum fann nid^t entfielen. Um biefen (Eintritt ber 

£nft in bai» ©el^&ufe ju Der^üten, n^enn c» erforberlid^ ift, ben ©^pl^on 

luftleer ju ma^en, unb wenn bad Untermaffer fo niebrig fielet, ba| bie 

£eitfd^auf ein nid^t eingetaud^t ftnb, Anerben bie bereitiJ ermäl^nten ®^metter* 

lingdfEugelfla^pen gefd^Ioffen unb burd^ S^^^ff^n einer Safferf^id^t aM 

beut Ko^re s abgebi^tet. SBirb gen^ünfd^t, ft^ in \>a& S^urbinengepufe 

iu begeben, um bafelbft irgenb tttoa» ju unterfud^en ober auiSjubeffem, 

fo ttnrb ba« Wol^r s burd^ einen ^öljernen pfropfen fofort gefd^loffen, 

um ba5 SBaffcr abjufperren. 

Äeun ber @^p^on einmal gefüllt ift, fo fann bie SBirfung ber 
ber Ziirbine bur^ bie ®d^metterIing«pgeHlappen regulirt werben, ol^ne 
ba% ein SBieberffiOen notliwenbig ift, unb man ffat gefunben, ba§ bie 
Xnrbtne einen ganjen 2:ag ftel^en lann, o^ne ba§ ba§ SBaffer auiS bem 
®yp^oxt J^erau^ISuft. ;^m ^uflugcanal unb Unterwafferlauf ftnb gu|« 
eifcmc ©äulen L angebrad^t, weld^e bie Srcitc bcd (£anate in jWei 
Xl^cile fd^eiben unb fo bie QSrri^tung eined jeitwciligen !Dammed jur 
gclegentlid^en 2:rod(enIegung bei» SBcrted erleid^tem. 

@d|lie|Iid^ ift bejfiglid^ ber (Sigent^ümlid^teiten ber jEurbine nod^ 
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}u bemerten, ba^ ber mittlere ^utd^meffet bed Vtobt» ))on SWitte ju 
äRitte ber Oeff nungen 4,6 Sßeter migt, ipä^renb bte Sfttige ber Oeffnungen 
oberl^alb 0,50 3ßeter, unter^ab aber glei^ l;4ö äßeter ift. ^ie t)erticale 
Ziefe bed Stabei» mit ben ©Räufeln ift 0,534 SDZeter. 

ÜDie t)on ber jEurbtne betriebenen pumpen ftnb in ber Seife an« 
georbnct, »ie ber ©runbri^ gigur 3 ertennen W§t, inbem bcibe öon 
einer Äurbel betrieben »erben. Die ^mpen ftnb öon ber Art, toie fic 
wn ©irarb bei ben ^arifer SBaffern^erlen su ®t Sßaur 2c. jur Vn« 
menbung gebrad^t n^orben ftnb. ;^ebe ^urnpe ift mit einem ftolben t)on 
434 aÄißimeter Derfel^en unb ^at 0,7 aßeter ©d^ub; biefe treten ab* 
med^felnb in bie beiben S^Iinber ein, koie im bnrd^f^nittenen jE^ile bed 
(SrunbriffcjJ erfi^tlid^ ift. S)ie ^untpenöentile ftnb mit einer an^er^alb 
bcftnbli^en tJeber öerfe^en. ©nrd^ biefe ^imi foKen bie @tö^e öer* 
mieben werben nnb, ba ftc bcftänbig fid^tbar finb, fo geben fie ein SDterfmal 
für bie gute SBirfung ber SBentile ab. 

Die ©rnnbplatten ber pumpen finb feft mit bem ©cl^ättfe ber 
SCurbine öerbunben, fo ba| fte bem ffitberftanbe, ber burc^ bie ©irlung 
ber Äolben wä^ft, birect ffiiberftanb bieten, ©ie ©angrö^ren ftnb 
mit ffiinbicffeln üerfe^en unb bie ©teigrol^re 12 filieren in ben ©inbleffel M, 
wn n^eld^em bai^ ^auptro^r abgebt. !J)ie ©aug* unb ©teigro^re ^aben 
282 STOiaimeter Durd^meffcr. 

SSejfiglid^ ber (Sonftruction beiS ©d^aufela:pparated ift f^olgenbed ju 
bemerlen: 

Da« fieitrab ^at 120 Canäle (unb ebenfoöiele ©d^aufcln) t)on 

100 aWiffimeter lichter (normaler) »ugftttfettjeite unb 500 aÄiöimeter 

Sreite, fo ba§ bie ©umme A ber normalen Äuöflufe-Qucrfd^nittc 

= 120x0,100X0,5 = 6nü»cter beträgt, ^n ber ©röße ift bie 

Turbine bcbingt burd^ ba« Ilelnfte ©efäHe öon h = 0,42 aWcter, 

wobei bicfelbe 15 Cubifmeter SBaffer per ©ecunbe confumirt. (£« ift 

1/ 2gh = 2,866 aWcter. Die «u^flufegef^winbiglcit U = 0,875 j/2gh. 

Die Siurbine mac^t bei biefem ©efälle 9 Umbre^ungen pro SRinute unb 

9 14 450 / 

t» ift babci bie Umfangögefd^winbigfeit v = ' ' — = 0,75 K 2 g h. 

Sei 0,90 üBeter ©cfäffe mad^t bie Turbine 16 Umbre^ungen in 
einer SWinute. ffi« ift j/ 2 gh = 4,20 SWeter unb bie Umfang«gefd^tt)inbig' 
teit V = 0,90 f/2 gh 

Da« ^ebcn unb ©enleus ber üerticalen ^ttöftöWÖ^Ä ^f ^^^^ \oü^ 
bie ategulirllappen geöffnet unb gefi^loffen werben, gefd^iel^t burd^ ben 
beweglid^en Kegulirfranj d gigur 4 5CafeI 19, wcldbcr wie bei allen 



Digitized by 



Google 



Semerbtngeit bed SBerfaffetd ^u bei botliegenben ^urbinettonloge. 567 

\tAifm Kegnlirungen mit einer ge6tD<i^nen SflnÜft ober ^ter Dieltnel^r 
mit einem ringförmigen gebrod^enen SJorjprunge Derfe^en ift, über tuelc^en 
bie mit KoD^en Derfel^enen 3^Pf<^ ^^ Bufiftc^^S^n eingreifen. 

(Skmj befonbere Sorftd^t erforberte bie Conftruction bei» obem {Hing* 
jot^feiilager« ^igur 2 tinb 3 SCafel 19. 

Sie an» S3erticoIf(i^nitt unb (Strunbrig ber 2:urbine erftd^tlic^ ift^ 
i^ ber eigentU^e £agertör))er f f^igur 3 Stafel 19 birect mit ben ^unbament» 
plotten ber bciben $nmpcn öerfd^raubt. 

gn biefem £agerförper befinbet [xä) bie 2t^einge metallene Säger« 
ft^aale h, be« «ingjapfen«, welche bur^ 4 Äcile c^ bi« C4 nnb 
3tt)if(^|cnp(fe ii bi« i^ genau centrifd^ erl^alten ttjerben fann. 

gigur 1 STafel 19 jeigt, baß bie Äurbelftangen g ber beiben 
pumpen an bcmfelben fturbclga^jfcn 4 (ober f« gigur 3) angebrad^t fmb 
unb ed ifl leidet gu ermeffen, baß bad obere SeOenenbe f b. ^ \>a9 
Slinglagcr felbft bei jebem ^ubttjed^fel ber §od^bru(fpumpen enormen 
@t3|en audgefe^t ift. 



StmerlitBgen bed 9$erfa{fers p ber borltegenbeii 2!nrttnenanlage. 

2)ie ))orIiegenbe Sturbinenanlage muß namentlid^ t>oix bem ©tanb« 
fünfte ber äußerft fd^mierigen n^o nid^t unmögtid^en jEieferlegung ber 
^unbomente betrad^tet toerben unb läßt ftd^ ni($t anberd ate muftergiltig 
6egei(^nen. Siid^t baß ber SWotor etwa eine befonber« gfinftige fieiftung 
crgicbt (ber 8Sirfung«grab beffelben ift nid^t über 60 bi& 65 ^roceut 
be5 t^eoretifd^cn (gffectcä), eö ^anbelte fid[) nid^t barum, einen möglid^ft 
|o§en 9lufteffect bei einer beftimmten SBJaffermenge ju erhalten, ba bie 
jnr SSerfügung fte^enbe SSBaffermaffe fo ju fagen unbegrenjt ift. 

©er ju erreid^enbe Qtozd tt)ar,üielmel^r ber, ol^ne tiefere fjunbament* 
tage einen üRotor gu erftcßcn, ttjcld^er bie angegebene fieiftung i)at, refp. 
bei bem fleinen (SefäDe üon 0,42 SWeter öotte 15 Cubifmeter ©affer 
per ©ecunbe confumirt. 

Ol^e bie ©tipl^onantage »äre biefcr 3ft)cd! nid^t erreid^bar gewefen, 
benn eine fiJafferrab^Äntagc in biefcr ©tärfe §ätte ungel^eure Äoften 
oerurfad^it nnb anc^ eine geringere fieiftung ergeben. 

SHe Derl^ftltnißmäßig geringe Seiftung ber SEurbine refp. ber Heine 
©ir!imgj8grab ril^rt t)on ben fel^r großen ©^aufetoinleln be« Seit* unb 
Soitfrabed nnb bann t^eilmeife aud^ )?on ber ©tauung l^er, n^eld^e bei 
bent tieincn Äblauf^Ouerfd^nitte unmittelbar unter ber S;ttrbine entfielt. 
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Der Sttagfranj bciJ ßeitrabed ftcl^t nämltd^ auf einem gemauerten 
jtrana ^^l weld^er {td^ auf ben l^alben Umfang ber 2;ttrbine l^erum 
crftredft unb bcn ?(6jc^Iu§ be« untern Xf)üU bc« SCurbinenfamme» auf 
bereu l^interer ^älfte bilbet. ffite auö ber 3^i^tt«tt9 erfi^tlt^ ift, iji 
ber Iid^te Durd^meffer biefer Ratten freiöförmig begrenzten Äammer 
6,300 SWeter unb bte ^ö^e ber untern ßaufrabebene über bem ©oben 
ber Xurbincnfammer 2,400 üReter unb fomtt ber Ouerfd^nitt ber Äammer 
15 nSTOcter. 

®a bte Turbine bei bem großem ®efätte t>oUt 20 Eubifmeter ffiaffer 
confumirt, fo muß baö Ie|tere mit einer ©cfd^winbtgfcit öon 1,330 üJieter 
üon ber Siurbine (unter bcrfclbcn) ttjegflicßen, ttjaö unbebingt eine 
©tauung unter bem SOtotor erjeugen muß. !Dai9 f^unbament fonnte 
inbcffcn eben nid^t tiefer Derlegt tt?erben. 

3)er SBerfaffer l^at bie )?orIiegenbe Anlage mieber^olt befid^tigt unb 
biefelbe jeberjeit in ununterbro^enem ©etriebe gefunben (ba« ^umpiDer! 
arbeitet 2;ag unb 9tad^t). 

Der ®^^)]^on entfprid^t feinem Qtotdt in Dorjüglid^fler SBeife unb 
läßt bie Anlage in bicfem getoiß mand^em Se^nifer fel^r belicat er* 
fd^einenben fünfte ni^t ia» @eringfte ju n)ünfdf)en äbrig. Dagegen k)er< 
urfad^t baö obere 5Ring§apfenIager an biefer fel^r fatalen ©teile, wo bie 
SBelle riefige ®töße bei jebem ^ubmed^fel ber pumpen auiSgul^alten 
l^at, mand^erlei Reparaturen, inbem baffelbc, refp. bie innem ©dualen, 
öon 3^t ä» Seit erneuert toerben muffen, »a« übrigen« nid^t ju üer* 
munbern ift. 

DaiJ SRinglagcr l^ätte tiefer unten afe befonbere« fiager angebrad^t 
unb unter ber Äurbel ein gewöl^nUd^e« fel^r Iangei8 glatte« Sager placirt 
n^erben foffen. 

Die ftlappenreguUrung läßt ebenfalls äßand^e« ju n^finfd^en übrig, 
»ie bei einem ÜRotor biefer «rt, tt?o mit 20 Eubitmeter SSSaffer per 
©ecunbe bod^ mand^e Unreinigleit in benfelben gelangen mag, faum 
anber« ern)artet n^erben lann. Die ^öl^e ber Siafferftänbe n)ed^felt 
inbeffen in biefem ^Ile ni^t fo rafd^ unb nid^t oft im ^<if)xt, ba^ 
bedioegen nennendmert^e ©törungen entftanben mären. 

3m ©äugen genommen barf bie Anlage ungead^tet ber ermähnten 
Uebelftänbe afe eine üoraüglid^e bcjeid^net merben, meldte meit weniger 
SBeranlaffung gu ©törungen gab unb mefentlid^ beffern (Effect ergiebt, 
ofe ein unmittelbar baneben angebrad^tc« ©d^raubenrab (roue en hfilice) 
mit horizontaler Äd^fe t)on 85 5Rot) u. Co. in SSeDet). Sejflglid^ ber 
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^tttitg bei» S93a]ferd ttn f^eber bei lättgerem ©tiSfiatib ber Xurbine 
fe^e man bie 89emertungen am ®(i^Iu| ber SSefc^reibung ber S^urbine 
in aRanroijr bei Simoged auf @ütt 573. 



ütr Umn neränUrrlti^es tfefotte nn> gro|e nrränierliifie tOaffemtaffeiu 

Pt bie SD^Ie it» ^erm 9. Sanarein in X^un (Sd^n^eia). 
l^fnfiaOirt üon Sfc^er 9B^^ u. <£o. in ^firid^. 

JEafel 78 jiettt bie Anlage in Vioo ^^ wirflid^en ®rö§e bar. Die 
t^erfinberlid^n föafferfpiegel^Sl^en finb in ber 3^4nnng angegeben nnb 
etfte^t man ata ber le^tem, bag ba« ©efäSe Don 0,600 SDZeter bii» 
1,500 ÜReter öariirt nnb jwar befonber» burd^ bie ftar!e SBeränberung 
ber UntertDafferf)>iegel^ö^e. Die S3erl^ftltnijfe f&t bie Einlage toaren 
ungea(i^tet beffen nid^t nngünftige, ate bei bem tieinen ®efdQe eine bt» 
liebig größere XBaffermenge (and bem 2:i[|unerfee) gur ißerfügnng ftanb, 
fo ba^ bie Ungleic^l^eit in ber £etftung bei großem nnb Üeinem @cfäOe 
nienigflend grd^tent^eite audgeglid^en n^erben lonnte ; iDobei bie gänjU^e 
Vndgleic^nng nur baburd^ Der^inbert mürbe, ba^ bie STurbine aüju 
gro|e Dimenftonen l^ätte erl^alten miiffen. 

Die Xurbine ijt fo angeorbnet, bajs fte bti einem ®ef(iOe t)t>n 
0,600 aJletern eine JBSaffermenge öon 8400 Sitern per ©ecunbc confumirt 
nnb bobei 40 ^ferbe 9ht|effect entn^idelt, n)ad einem SßirlungiSgrab t)on 
60 ^rocenten entfprid^t. Diefe geringe Seiftung rül^rt ol^ne 3^eifel 
anil ^ier ba^er, ba^ ber 9iaum unter ber Turbine ju geringe ^5^e ^ai 
nnb jn fe^r eingeengt ift, fo ba| baiS Sßaffer mit aUju großer @e« 
fd^minbigleit abfliejsen mn^. (£d ift nämlid^ bie Safferlammer unter 
ber Xnrbine auf ber ^intern Seite aud^ l^ier l^albtreii^förmig abgefd^Ioffen 
nnb fyit bei einer 2:iefe i)on 1,500 Sßeter eine Sreite uon nur 5 Sl^etem. 
Der Qnerfc^nitt ift ba^er nur 7,5 QüÄcter, fo ba| baiS ffiaffer mit 
einer iSefd^minbigfeit t)on 1,120 Steter unter ber S^urbine wegfliegen 
ntn|. Diefe tnappe ffia^I ber Dimenftonen ber untern SBafferlammer 
nmfte nnbebingt ate ein ^el^Ier bejeid^net toerben, wenn tS fx^ barum 
ge^belt ^ätte, einen möglid^ft gfinftigen SBirtungdgrab bed HßotoriS 
an eisten, too» iebod^ nid^t ber $aO gewefen ift. 

Sei bem großen 9udflu§querfd^nitte A mußten £eit« unb Saufrab 
3 @(|anfel{r&nae t)du aufammen 1,10 3Reter lid^ter Srette erhalten, wobei 
ber fingere Dnrd^meffer bed äu^ttn ftranaed na^e 4,000 3)teter betrfigt. 

Digitized by LjOOQIC 



570 93emer!sm§en bcd Secfaffevd |tt ber tootlleg^nben SCttr&inen<>V]tlage. 

Jöct ben griJ^ctn ©efätten t)on 1 bto IVt 3»ctcr foH btc SCurbinc 
80 $ferbe leiften. 3ft ^^^ äugerfte ©d^aufenrans allein offen, fo leiftet 
bic SCurbine bei einem ©cfäHe öon 1,500 SWeter = 68 ?ßferbe, »obei 
jte 4900 Sitcr ffiaffcr per ©ecunbe confumiren foH. ÜDie beiben innern 
©d^anfeüränse bei3 £eitrabed lönnen mit ÜDeäeln ganj ober aud^ nur t^eil« 
toeife t)erfd§Ioffen werben, wobei bic ÜDerfel nur üon ber ^anb aufgelegt 
ober weggenommen werben. !S)ie SÜurbine mad^t 16 Umbre^ungen in 
einet SRinute. 

!J)ie SBelle ift mit Dbcrwaffetjapfen auf innerer fd^miebeifemer 
©tanbfäule t)erfe^n. ^a^ obere ®tü(f ber SCurbinenwcffe, auf wcld^em 
ba« conif^e 9lab fifet, ift an« ©d^miebcifen angefertigt unb mittelft einer 
jtupplung an bie (S(uBtt)eIIe befeftigt. 

fdii ber geringen Sttnge ber SEurbinenweKe l^&tte biefelbe too^I 
beffer aniS einem einzigen ®tüd!e angefertigt werben Idnnen, ba fold^e 
3ufammenfe|ttngen im £aufe ber l^fal^re erfal^nngdmä^ig SSeranlaffung 
)u SSibrationen unb ®d[)wantungen geben. 

3[nftaIIation uon ©irarb in ^ari«. 

ÜDie öorlicgenbe auf SCafel 68 in V40 ^w wirflid^en 0rö|e ab* 
gebilbete ^eberturbine (oon ®irarb inftaOirt) t)erbanft, wie biejenige bt& 
(^nfer Sßafferwerlei», il^re (Sntfle^ung ber ©d^wierigfeit ber Sudfii^rung 
t)on tiefer liegenben ^unbationi^arbeiten. 

3d^ toffe nac^ftel^enb bie t^on ®irarb felbft gegebene Sefd^reibnng 
folgen: 

S)tefer äRotor entwidEelt bei einem (Sef&Ke t)on 1,3 SOteter (bad 
iebod^ mand^mal langfam bi» ju 1,47 SJteter ^öl^e fteigt) unb bei einem 
3uf(uB t)on 4,2 Subilmeter per ©ecunbe einen 9lu$effect t)on etu>a 
50 $ferbefiftrten. !Die normale Umbrel^ungdgefc^winbigleit ber SEurbine 
beträgt ungefähr 25 STouren per aJHnute. ^a» f^unbament für ba» 
t^ugloger würbe mit t)icler SÄfi^e in ben foliben ^Ifen eingearbeitet 
unb ba cd ate unmöglid^ gefunben würbe, bic nötl^ige Ziefe gu etreid^en, 
fo würbe aur ^^fü^tung ht& ffiafferiS nad^ ben ©d^anfeln ein eigen» 
ti^ümlid^ geformtem ^eberro^r angeorbnet. Ouer burd^ ben f^Iug ifl 
ein a>amm gelegt, in beffen (Eentrum pd^ «tee Oeffnung befinbet, in 
welche ba« ^eberförmig gelrümmtc S^flttiro^r eingelegt ift. !Dicfe Oeff* 
nung tann burd^ eine ©c^ü^e, bie in ber Sbbilbung nid^t batgefteUt ifl, 
gefd^toffen werben, fo ba| bad SBaffer DoQftAnbig abgefperrt ift unb bie 
Siurbine fär etwaige {Reparaturen trodEen gelegt wirb. 
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a — B ifl ba0 J^e&ftatttg geformte Sul^itongdto^t, bad mit bem 

eilen (Enbe an bet te^tetftgen Oeffnnng B, mit bem anbem Cnbe aber 

an bem ^te DE ber Xurbine befefUgt \% tote f^tgnr 1 nnb 3 beutlid^ 

}dge]L SDiefeiS ^uleitungiSro^ x% wie ebenfaOiS au» ben 9bbilbungen 

ti|ti!^tlt(j^, QM brei bnrc!^ l^erf^raubungen oeretnigten @tä<len jnfammen« 

gefe|t. 2>er untere Zfftil bei» ^nte9 DE ift mit bem Settf^aufeltrange 

^^ (9^9?^ 1) t^erbunben. 3>iefer ftranj ift aM jtoei burd^ 16 glei(i^ 

toett gefleDte 9tif^m nnb mit benfelben ani^ bem (Sanken gegoffenen 

Sttngen ^ergefteQt. Qtoi'iöitn yt 'jtoei ber gu^eifemen Sli^^en, »el^e bie 

pajfenbe fjorm ate Seitfc^aufeln §aben, fmb oier bled^eme ßeitfci^attfeln 

ongcorbnct S)er Seitfd^aufettran) \)at im (Sangen 80 Seitfd^aufeln, bod 

Xintoentab ift bagegen mit nur 32 ©(i^aufeln audgerfiftet ^nr<j^ bie 

dgniQ&mIi(|e f^orm bed ^uted DE unb bie Snorbnung ber Seitf^aufeln 

loitb booirit, bag boiS Sßaffer o^ne alle ©törung im glei<j^mft§igen 

Strome in bad Xurbinenrab eintritt. Heber bem fieitfd^aufelringe liegen, 

entj^^enb ben trarermä^nten 16 Sbt^eilungen beffelben, 16 ^origontale 

@i^i(ber ober 2:urbinenf<j^ü|en VV, bereu f^orm unb Knorbnung ava 

3^ 2 ttub 9 er^t^tlici^ ift; jeber biefer ®(i^ieber ifl an feinem 

Sn^u (Snbe mit einem 93orfprung oerfel^. S)ie 99etoegung biefer 

@d^ieber erfolgt in rabialer Stiftung. Um ha» untere (Snbe bed ^uM 

DE Ifiuft au^erl^alb ein befonberer ringförmiger 9laum E (f^igur 2), 

in toelc^cm ft<jb ber Wegnlirunglran) bre^t. f^igur 8 ftellt einen SC^eil 

biefed WingeiS im @runbri^ oon unten bar, gfigur 2 aber geigt ben 

Otterfc^uitt beffelben. @d ift biefer 8Kng mit jwei concentrifc^ laufenben 

9htt^ M unb N oerfel^enr bie an gtoei biometral gegenfiber ßegenben 

fünften burd^ bie geneigte f^ur^e MON (f^igur 8) oerbunben finb. 

^n biefe 9iut^en greifen bie ©d^ieber ober STurbinenfd^fi^n mit bem 

oben ertD&^nten Sorfprung ein unb jtt^ar finb bie ©c^ieber offen, n^enn 

ft(| ber Sorfimtng in ber äu§em Stutze M befinbet, bagegen ftnb fie 

gef^bffen, b. ^. fle bebeden ben ©d^aufelhanj bed 3:urbinenrabejS unb 

^mmen ben SBafferguflu^ in baffelbe, menn fid^ bie SBorf^rfinge in 

ber iimertt 9hit^ N bed @d^ieberringed befinben. 

JOber^b i{t ber @d^ieberring am innern Staube mit einem aufredet 
flc^enbeu t)erja§uten fyianfd^c oerfel^en, in »eld^en ein betriebe eingreift, 
bad ou einer fenfeed^ten ©cBe fiftt, bie burd^ eine ©topfbüc^fe in ben 
nanni E hineinragt unb gelagert ift, unb oberhalb mittelft eined conifd^en 
aHobergetriebed umgebre^t mirb. !£)ur^ bie S)rel^ung biefer SßeUe n>irb 
ber ®c|ieberring ebeufaOd nad^ ber einen ober anbern ®ütt in Umi' 
brelxng t)erfe|t unb, inbem bie ©d^teber mit i^ren SSorfprängen t>n* 
mittelp ber fd^icfen Siut^e MON bc« ©d^ieberringe» in beffen äußere 
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ober innere SRutl^ übergeben, n^etben fte geöffnet ober gefd^Ioffen. S^bem 
ber ating nur nnt einen SBrud^tl^eil feineiS UmfangeiS n)etter gebre^t 
toitb, lann nad^ nnb na^ eine beliebige Stnja^I Don ©d^aufeln int Seit« 
fii^aufeltranie geöpet merben, fo bag bad jEurbinenrab ganj aOmfilig 
gu feiner t)oQen Äraftentoidelung gebrad^t n^erben lann. ^er S3etrie6 
bed ©c^teberringej» mirb am beften burd^ gn^ei betriebe ben)ir!t^ bie ftd^ 
an ))erfd^iebenen Nuntien bed Umfanget in einer gett)iffen (Entfernung 
Don einanber angebracht befinben nnb beren SD3eDen burd§ eine gemein« 
f(^aftli(^e ®etriebj8n)eQe, loie f^igur 3 geigt, gleid^geitig nnb gleid^m&gtg 
betrieben »erben. 

S)er ©^ieberring ml^t auf einer «nga^l griction«roffen P, bereu 
Knorbnnng in f^igur 2 unb 9 erftd^tlid^ ift. ©eine löemegung ift fold^er« 
geftalt m5glid^ft leicht gemad^t. C ift \>a& eigentlid^e Xurbinenrab, 
koelc^ed in ^igur 1 im 9$erticalburd^fd[)nitt, in f^igur 3 gum Z^eil int 
(S(runbri| t)on oben, unb in ben f^iguren 10 hx^ 12 in einem großem 
3)ta§ftabe bargefteOt ift. S)ie Figuren 10 unb 11 fteUen bie Snorbnmig 
unb t$orm ber £eitfd^aufeln unb SEurbinenfd^aufeln bar. S>ie mittlere 
(Entfernung gmifd^en ben fieitfd^aufeln beträgt 108 SDtiQimeter, bie gmifd^en 
ben Xurbinenfd^aufeln bagegen 265 SDKQimeter. 

9egfiglid^ ber 93u(^ftaben, n^omit bie eingelnen2:i^eileber9bbi(bungen 
begeid^net ftnb, l^aben loir nod^ golgenbe« l^ingugufügen: H fmb bie «rme 
be« SCurbinenrabe«, J unb K ift bie iCurbincnwette. L in fjigur 1 ift bie 
auf bem fteinernen ^unbamente befeftigte ©runbplatte bei^ 3ru|Iagerd 
ber ZurbinenmeSe. in f^igur 1 ift ein 9io^r, toü^ti bie beiben 
©d^enfel be« ^eberförmigen ^uleitungörol^re« A B mit einanber uerbinbet 
nnb bagu bient, ben ^eber anfangt in SE^ätigfeit gu bringen. 

L' ift ein SRannlo^ ffir ben S^fii^ns ^^^ i>^ ^^'^' 

S)er in ^^ignr 7 bargefteHte Ouerfd^nitt ht& ©d^aufelhanged am 
Xurbinenrabe geigt, bag ber !S>urd^f(u|raum fld^ nad^ unten erweitert, 
t» ift bied gu i>tm 3^^^^/ ba^ ber Ouerfd^nitt ffir ben S)urd^flu| 
gioifd^en ben ©d^aufeln conftant bUxit, benn n^ie man aud f^igur 10 
unb 11 erftel^t, t)erengt ftd^ ber {Raum gmifd^en ben ©d^aufeln bcß 
S^urbinenrabed na^ unten; bie aSmälige (Ern^eiterung bei^ j£urbinen* 
IrangeiS l^t biefe S3erengerung bei» Ouerf^nitted n)ieber audgugleid^en ; 
(Sirarb begeid^net biefeiJ ^rincip afe revacuation par evasement, 
b. ^. VttiSleerung burd^ (Srnieiterung ; man tann bergleid^en Sotrbinen 
afö S^urbinen mit conftanter iRormalgefc^minbigfeit begeid^nen, inbem 
im bem gleid^bleibenben S>urd^f(ugprofiI ha^ Sßaffer auc^ gleid^e X)ur€^« 
flujsgefd^n^inbigteit behalten mug. Der 9tutfeffect biefer Siurbine i^ in 
60 ^rocent beftimmt »orben. 
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Senerlnngen hti Setfajferd jut tiorltegenben Xtahm. 

Knd^ bei biefer Turbine etftiOt (mte bei betjenigen beiS @enfer 
SalfcdoeTled) ber ^eber fär bie Suleitung bei» XBoffer« 3ur Siurbine 
{einen S^oed auf bte befrtebtgenbfle SBetfe, {0 ba| man in biefer ^inftc^t 
jcbcd Sebenten gegen biefe Snorbnung befetttgen !ann. ^ier »ie in 
0enf ift äbrigeni» bad ^ebetro^r AB fe^r foltb ani @tt|eifen an« 
gefotigt nnb anfiS forgfältigfte abgebic^tet. 

So fd^miettge nnb fel^t toftfptelige grunbantentbanten }u nmgel^ 
ftnb, ifl ba^et bie üorliegenbe Knorbnung mit f^eberro^r nnb mit äv^U 
pnmtK fe^ mo^I sn em^fel^Ien, obmol^I bie leitete aßafd^ine eine nn« 
angene^e SH<^^ bilbet, bie gut im ©tanbe gel^alten fein roiU. 

SRon toirb DieKei^t t)ermut^en, bag beim ©tiUftanb bei» a^otord 
ber $eber ftc§ fogleid^ ober bod^ fe^r balb entleere^ fo bag bei jebem 
Xnloffen ber 2;urbine bie Suftpumpe Dorerft in 2;]^ätigfeit gefegt »erben 
mäffe. SDiel ift iebod^ nid^t ber ^aü. S)er |)eber entleert ftt^ au(| 
bei me^rflfinbigem @tiQftanb bei^ SRotord ni^t, er bleibt bie ganje 
9ta^t ^inbnr^ gefüDt, fo ba^ an jebem SDtorgen bie 3t<gangfe|nng 
bed SRotoriS o^ne ®ebraud^ ber Sßnmpt erfolgen tann. 

SS^renb bem @ange bti aßotori» n^irb bie fid^ nad^ nnb nad^ im 
obern Zueile beiS ^eberi» anfammeinbe Snft Dorju t)om burd^fliejsenben 
ffiaffer mit fortgeriffen, bal^er t» itotSmä^XQ ift, bei fi^nli^en Anlagen bca 
{^eberro^r nic^t ju n^eit im ÜDurii^meffer gu galten, fo bag ha» ffiaffer 
mit groger @efd^tDinbtgteit bnrd^ ben obern ^ebert^eil fliegen mug nnb 
fo bie £uft mit fid^ fortreißt. 

®icfc ©urd^ftuggefd^toinbigfeit barf fe^r mo^I auf 2 STOeter bi« 
2V» SMetcr ptt @ecunbe fteigen, wobei natürlid^ an unterftt(!^en ift, ob 
haß (SeffiSe bie «nn^enbung biefer !Dttr($fIuggefd^tt)inbigfeit geftattet. 

IBci ber großen Turbine bc« (Senfer ffiaffertoerle« ^at ha» ^cber* 
xofyc in feinem obern SC^eilc 9 QüÄeter Duerfd^nitt^ftäd^e, toa» für bie 
maximale a>ürdöflu§tt)affermenge t)on 20 Cubilmetern ^er ©ecunbe eine 
(Skfd^mnbigfeit oon 2,220 SRetern ergiebt. 

tesaffettoetfed. 

(^nftaHation Don ^[o^, Salob SRicter u. Co. in ©intertl^ur,) 

J>ie Xafeltt 61 bi« 63 geben bie conftructiüc «norbnnng ber brei 
:gfoiioaIturbinen in Veo ber ttjirflid^en ®rö§e nnb Safel 87 jeigt bie 
airgemeine !S)iiSt)o{ttion ber Vntage. 
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Obtpol^l nid^t gana neujlen 3)atumiS, tnuB bie Dotliegenbe Zurhimn* 
anläge ncbft bcr mit bctfclbcn im ^wfammcnl^auöc bcfinblid^cn ©ral^tfcil* 
tratiiSmifflon aU eine red^t intereffante betrad^tet merben. 

Unmittelbar unterhalb ber ®tabt ©d^apaufen firömt ber Stl^ein 
fiber ein felftged; Dtelfad^ gerriffeneiS Sett in einer breite ))on circa 
500 ^n% 3)aiS ©efäOe ift md)t fel^r bebeutenb, bie SBaffermenge aber 
befto betrftd^tlid^er, fo bag man fd^on Ifingft an eine ^^n^barmad^ung 
biefer SSafferlraft gebadet, aber ber großen ©d^mierigteiten unb Soften 
toegen gn einer Vndfit^rung biefed ^laned h\» in bie neuere Qt\t nii^t 
gelommen toar. SiS beburfte ber gangen Energie unb Opferbereitmidig« 
teit eineiS URanneiS, ber fetner Saterflabt fc^on me^rfac^e liBetoetfe t)on 
®emeinnü|igleit gegeben, melc^er im 93erein mit mel^reren SBürgern t)on 
(Sd^aff^aufen bie @ad^e in bie $anb na^m unb eine ©ocietät unter 
ber gfitmo „®offertt>erIgefeKf(i^oft in ®d[)aff Raufen" grilnbete, weld^e fi^ 
bie Vorbereitungen unb bie Wudfü^mng biefeiS grogartigen ^laneiS gur 
Aufgabe mad^te. S)iefeiS ^roject beftanb barin, einen S)amm aber ben 
gangen Sil^ein gu giel^en, l^ierburd^ \>a» Sßaffer auf Sturbinen gu fiteren, 
beren Xriebiraft mittetft !Dra]^tfeiIen gunfid[)ft nad^ bem redeten Stl^eittufer 
unb ))on l^ier aud lAngi^ it» le^tern {homaufmartiS gu leiten, bann an 
t)erfd^iebenen ©teilen in'jS i^fnnere ber ®tabt ©d^aff^aufen tl^eite mittelft 
ffieQen, t^eite mittelft !Dral^tfei(en abgugmeigen unb fomo^l ben fc^on 
t)orl^anbenen, ab nod^ gu errid^tenben gen^erblid^en StabliffementS nad^ 
SRaggabe i^red 83ebttrfniffed gugufül^ren. 

Knfönglid^ beabftd^tigte man bie 2;urbinentammer in bie SRitte be« 
iR^einbettejS gu verlegen. 

910 jebod^ mit ber Arbeit begonnen tourbe unb, ald erfled (Srforbemig, 
bie Krbeiti^brfidte über ben SR^ein erfteOt tt?ar, tt)oburd^ man ®elegenl^it 
erl^ielt, ba« SR^einbett an feinen üerfci^iebenen ©teilen unterfud^en gu 
lönnen, geigten ftd^ in ber ^^t^I^ftung unb 3^triffenl^eit beiS f^etobobeni» 
unertt^artete, enorme ®d^toierigteiten ; bie anfangi^ nur beffird^tete ttn^ 
möglid^teit ber Kudffil^rung bejS angenommenen ^lanei» ern^ud^d jur 
üSDigen ®etoi§]^eit, je mel^r man mit ber JBefd^affen^eit unb bem 8krt^ 
ber gelfen tjertraut tourbe. 

SBir ertofi^nen l^ier nur, bag ftd^ mitten im 9tf)m eine Jtluft Don 
circa 30 fjufe JBreite unb 20 gufe Siefe tjorfinbet, beren ©eitentt)aiibe 
toieberum in ber «rt gerllüftet unb gerriffen ftnb, bafe auf bem Knf* 
feitigen Ufer biefer Äluft ber SBel^rbamm, weld^er auf einem fd^einbar 
gefunben Of^lfen befeftigt gemefen, geborflen ift unb mit in bie Ziefe ge* 
riffeu würbe. 

92un trat bie unabweisbare, gebieterifd^e 92ot^wenbigteit ein, ben 
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ZmbiaeHlaflen m«^ gegen bai» Unte Ufer bed gfluffed ju üerlegett; meil 
mit bfm Vblaufcanol bie SRitte be8 W^etnd »egen ber d<^Iflftung 
ttnb ber fc^Ie^iten 93ef(!^affen^ett ber gfeli^majfeu ni^t überfc^ritten 
iveibeii foiitite. 

9ani% einem abgef<I^Ioffenen Sertrage tt^ar bie Safferbante fo gu 
erfUfen, baf er))robte ^ad^mAnner ertittren; t» feien baburd^ 500 $ferbe* 
trifle erjielt 

Xac^ ben Don |>erm lOfngenieur S>. ^. S^^^^^ in ffiintert^nr 
}n iirieber^olten Malm vorgenommenen Sermeffnngen bed im W^in 
beim l^<|fien unb niebrigften Sßafferftanb abflie§enben SafferiS, unb ben 
barouf bttfirten unb wn ^erm ^ofeffor Renner gepräften unb be« 
fiatigten Sered^nungen mu^te s^r (Srreid^nng ber »erlangten Safferlraft 
ein ffie^bomm quer fiber ben at^ein t)on einer Sndbe^nung t)i>n 
608 %u^ txbcait, unb am red^tfeitigen Wl^einttfer no<^ brei gro^e Seer» 
\^n^üSitn erfteOt toerben, loobnr(| bei ^öci^flem tt^ie beim niebrigflen 
ttttffdrffamb ber ffiaff erf))iegel }tt)if<i^en ben SanAlen unb ber St^einbrficfe, 
alfo Ungd ber ©tabtgrenje, nad^ (Entfernung ber ^üOenen bie gteiti^e 
&S^ unb Ztefe loie bei frfi^eren SSer^&Itniffen beibel^alten lourbe. 

Semttttelfl biefer @d^tt>eQung tonnte eine 92it)eattbifferen} }n>ifd^en 
bemSafferfpiegel oberl^Ib bei» Sße^rbammd unb bemfelben beim 9}§einfeto 
(H) ))on 16 $ug bei niebrigem, unb oon 13 $uB btm l^öc^ften StBaffer« 
^nb erstett koerben, unb ei» mu§te ftd^ nur bamm ^anbeln, biefe gange 
^S^enbifferen} auf Xurbinen »irten }u taffen, um bad burd^ biefelben 
abfCiegenbe ffiafferquantum unabl^ängig Dom übrigen ffiaffer in ben 
nntem SSafferfpiegel gu leiten. 

S)te Don ben äßotoren SCafet 87 aufgenommene unb an eine j^ori« 
gralole iSeQe abgegebene Sßaffertraft n^trb mittelft gtoeier S)ra^tfeile J 
quer fi6er ben Sll^ein auf eine aber bem grölen Sße^felpfeiler K an« 
ge&ro^e XBeKe unb burdd Sßintelräber auf eine gn^eite red^mintlig gur 
nferrid^^tung gelegte SBeKe fibertragen. 93on biefer aud ift bie S)ra^tfeil« 
tntndmtffion Ungi» ber Ufer ftromaufmärtd gefttl^rt unb gmarnod^ mehreren 
^feuern ober Stationen, Don benen aM mehrere 9[bgtt)eigungen na^ bem 
gegenfiberliegenben Ufer gemad^t morben finb. 

Son biefen Stationen tann bie STriebfraft enttoeber mittelft Seilen 
ober ebenfaUj» mittelft ÜDra^tfeilen in'i» Qnnere ber @tabt gu ben oer^ 
fd^ebenen gemerblid^en (Etabliffementi» trandmittirt merben. S)ie @(efell« 
fd^oft liefert unb unterl^ält benienigen ^[bnel^mern, toeld^e fiiegenfd^afteu 
Don t^r erlDorbeU; bie Dertragdgemä^e 9[ngal^( ber ^ferbe bid m bie 
ber Station gunä^ft gelegene (£igentl^um«grenge be0 9ibntl)mtx§; bagegen 
gefd^icl^t bie Knlage einer Xraui^mifflon ffir fold^e Slbnel^mer; »eld^e 
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bie SettiebjSfraft in fd^on ttt intern Seft^ beftnblid^en Socalitftten ein« 
ffi^ren moQen, t)on ber nfi(|{len (Station aud gänglid^ auf i^re eigenen 
Soften. 

9{o(| ift 2U bemerten; bag bie S>iiS))ofition im Sturbinenl^anfe fo 
getroffen tt^nrbe, bag Don ^ier axfi' bie JCraniSntiffion mittelft 3)ral^tfeilen 
M rl^einabkofitti^ nad^ H unb bann n^iebemnt nad^ bem gegenfiberliegenben 
re(!^ten Ufer geleitet »erben tann. 

S)ie SCafel 61 geigt einen uerticalen £&ngenbnrd^f^nitt beiS Xnrbinen* 
l^anfed, 2:afel 62 einen Ouerfd^nitt, Xafel 63 ben ®mnbri^, t^eilloeife 
^origontal burc^f^nitten, unb 2;afel 87 ben S)ijS))ofttiond))Ian in <9runb' 
unb XufriB ber über ben iRl^ein fäl^renben !Dra^tfeiltraniSmif{lon. 

S)a« fd^on früher ermähnte Xnrbinenl^au« F SCafel 87 ift fiber 
ber gemauerten Slurbinenfammer errid^tet, toel^e am obem (fnbe bed 
gewölbten 2:^eiIeiS beiS SlblanfcanaleiS G oui» ber Ouermauer a unb ben 
beiben ©eitenmauern b au8 Ouabratfteinen gebilbet loirb, bie ^ö^e ber 
le^tern fiberragt bie ftrone be0 Sel^rbammeiS D um 13 $uB; ber 83oben 
ber Sammer liegt ettoad tiefer ote bie Sanalfol^Ie; ber obere ÜC^eil ber« 
felben ift burd^ bie Sol^Ientoänbe c unb c' unb burd^ bie beiben (Sin« 
lauffd^ii^en d unb d', n^eld^e ftd^ in ben gugeifemen Wal^men e unb e' 
beniegen, abgefd^loffen. ^n f^otge biefer Knorbnung tann \>ca burd^ ben 
unterl^alb bed ÜCurbinenl^aufeiS angelegten ^amm D aufgefiante Sßaffer 
wn ber obem unb wn ber untern ®^iU in bie Sturbinentammer ein« 
bringen. S$or jeber @(!^% befinbet ftd^ ein ata (EifenftOben gebilbeter 
Sied^en. 

lOfn ber ^öl^e bed ®ett?ölbfd^eitete beS «blaufcanalei» G^ liegt ber 
auj Saßen unb 83ol^Ien ra^menartig jufammengefe^te unb wn brei gu^« 
eifernen @ftulen f getragene JBoben g, auf toüiftn bie guBeifemen 
{Ringe h gur ^[ufnal^me ber brei ^onüalturbinen Y- unb bereu tto^e i 
gelegt fmb. :^be biefer brei Xurbinen ift atoeit^eilig unb befte^t ava 
bem bo))peIten Seitap))arate kk' unb bem bop))eIten @d^aufelrabe U'. 
SBei nieberm föafferftanb, too ein grögereS (SefäQe üor^anben ift, benu|t 
mau nur ben Au|ern S:i^eil ber Turbine unb f^jltegt ben innem 1' 
gttnalic^ ah; bei großem SEBafferftanbe unb bem atebann t^or^anbenen 
geringem Gefälle toerben beibe sf^eile k unb k' bejS Seitrabed geöffnet. 
!Der innere offene {Raum bed le^tem mirb burd^ bie ©lod^e m gefd^Ioffen, 
beren mit $odt^otari))f)en auiSgefätterte 9labe ber Xurbinenad^fe n aU 
^atelager bient. S>ad ©d^ufelrab 1 ift mittelft einei9 Vrmfreuged o 
mit jener Vd^fe ))erbunben unb biefe in bem Sammlager p aufge^&ngt. 
Da« le^tere rul^t auf einem gegoffenen ©el^äufe q, tt^elc^ed loiebemm 
\>on eigen« ^ierju angebrad^ten Viippm jtoeier ftarten gu|etfemes 
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Saßen r, bic auf bcn ©citcntnaucrn b bcr S^urbinenfammer ^uflteöctt/ v 
getragen tt^irb. (Eine tt^eitere @tii^ung ift ber Sld^fe n bnr(!^ beir J3u|^ 
eifemen Sängenballen s geboten, tt^eld^er bte beiben ebenfaKi^ mit ^od^ ' 
^oIjrit»))en ))etfe^enen ^atelager t unb t' trägt. Ueber bem erftern f)ai 
man eine 3tt)eitl^eilige SRuffe u mittelft ©d^rauben an ber SSeKe n be« 
fefligt, totläjt ber Ie|tern Uo» aü Vnfa^ bient unb bei gemö^nlic^em 
ffiafferbrude mit il^rem untern SRanbe \>a& £ager t nid^t ganj bertt^rt. 
9<htr wenn ber S)ru(i beiS SßafferiS bebeutenb n^äc^ft unb eine geringe 
@entnng ber 2:urbinena^fe eintritt, ftfi^t ftd^ jene SDtuffe auf bad Sager t 
unb t)er^inbert baburd^ eine aOju gro§e {Reibung in bem ftammlager p. 

9[n ben Ouerbalfen r {tnb ferner bie Säger v ffir bie in ben 
Släbd^n w befinblid^en @^raubenmuttern befeftigt, me^e gur SBemegung 
ber itber bem Seitfd^aufela^parate kk' liegenben ringförmigen ©d^fi^en 
X unb x' mit ^ülfe ber fed^Ä ©d&raubenftangen y biencn. !I>ie lefetcrn 
fmb jtoar nur an ber äußern {Ringfd^ü^e x angebrad^t unb t» n^iib 
aunäc^fl nur biefe gel^oben; tt^iU man aber aud^ ben innern j£^eil k' 1' 
ber Xurbtne benu^en, fo jiel^t man jene ©d^fi^e nod^ mel^r in ^ö^e, in 
Solge beffen atebann i^r innerer SRanb bie t)orftel^enben 92afen breier 
an ber innern ©d^ü^e x' befeftigten ©up))orte z erfaßt unb jene ebenfalls 
in bie $5^e jiel^t. 

Die !£)re^ung ber wn ben SRfibd^en w umfd^Ioffenen ©d^rauben^ 
TOuttem, xt\p. bie ©ebung unb ©en!ung bcr Slingfd^üfeen x unb x', lann 
t)on ^anb burd^ \>a& ©temrab a' unb eine geeignete iRäberDerbinbung 
b', toeld^e ebenfatt« im ®runbriffe erfid^tlid^ ift, betocrffteDigt werben. 
(&» ftel^t aber biefer 2:riebapparat gleid^geitig mit einem iReguIator W 
bur(^ eine 9[d^fe in S3erbinbung unb ed ift baburd^ bie 9lingfd^ä^e x gu 
einer 9iegulirfd^fi|e gemad^t, obfd^on fte felbftDerftänblid^ aud^ gum t)oU^ 
ftfinbigen KbfteUen bed Wlotoxf^ bient. 

Die oben erwähnten ISalfen s ftügen ftd^ mit il^ren (£nben auf 
Sorftnünge ber geri<)<)ten ©tauber f , weld^e fo befd^affen fmb, ba§ 
fte mit ben in bie ©eitenwänbe eingelaffenen fd^malen SRa^men g' te 
gkoei $aare Couliffen bilben, in weld^e Sohlen eingefd^oben unb babur^ 
üerticale ffiänbe gebilbct werben fönnen, woburd^ man in ben ©taub 
gcfe|t ift, iebc Surbine für fid^ abgufd^lieten. Die ©äulen f tragen 
ferner bie Querbaßen y', auf wel^c bie ©tc^lager ffir bie S^Pfcn ber 
^ortgontalen StriebweDe m' befeftigt werben. 

3ebe 2:urbtncnad^fe n trägt an il^rem obern ©nbe ein conifd^e« 
Äanmirab V, weld^e« mit t^r nur burd^ einen Sängcnfcil öerbunben ift, 
baneben ober mittelft eine« Keinen ©d[)raubena^)t)arate« i' foweit auf» 
gcjogen unb niebergelaffen werben fann, ba§ fx6f baburd^ ein (Sin» unb 
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auörüdctt mit bcm Äegelrabc j' bcr ^orijontQfen SCttcötocDc m' auf 
fe^r leichte SSetfe ermöglichen lägt. S)ie aviB brei Stadien jufammen* 
gefu^pelte Sriebt^elle m' trägt auger bett brei SRäbern j' noc^ gt^et 
anbere ftegelräber n\ beren lange ?»ar6en inbeffen lofe auf ber fficffe 
ft|en. @ie tragen bie anf i^ncn befeftigtcn gro|en ©ra^tfeilfd^eiben o' 
unb ftnb unter ft^ bur^ bte betben in t^re S^^^ung eingreifenben 
conx\ä)tn betriebe p' öerbunben, »eld^e frei nm bie 3<^>f<n be« auf ber 
SBelie m' feftgeleilten ßreujlopfei^ q' [x6) breiten tonnen. üDurd^ biefed 
fogenannte IDifferengialgetriebe ttjirb eine ©erbinbung ber ©eilf^eiben o' 
mit bcr IriebweHe m' in ber SBeife bemirft, baß bie Ungleid^^eiten in 
ben Spannungen ber beiben ^ra^tfeile burd^ bte ermögtid^te iDifferenj 
ber ®ef(i^n)inbig(eiten ber beiben @eilfd^eiben wn felbft aui^geglid^en 
»erben*). iDal man aber übtr^anpt jtoei ©ra^tfeile ftatt einciJ einzigen 
3ttr 9ntt)enbung gebra(^t ^at, gefdia^ cinfad^ aM bem ©runbe, um 
beim etn^aigen S^treigen beiS einen ©eiled ben ^Betrieb nid^t unterbred^en 
ju muffen. SO^an l^at bei^^alb and^ jebe« @eil fo ftarf gemalt, um 
nöt^igenfaUjS aOein bie ganje Striebtraft ber brei Turbinen tibertragen 
}tt fönnen. !I>ie ©adten r' über unb unter ben beiben ©eilfd^eiben foffen 
ba« «uöfi)ringen ber iDra^tfeile öerl^inbem. 

Auf ber Sriebtoeffe m' bcfinbet ftd^ ferner eine große liBremi^fd^eibe s', 
toeld^e in SSerbinbung fte^t mit einem ©id^erl^eit^ap^jarate, bcr in bcr 
^ei^nung nid^t angegeben ift. @oIIte burd^ irgenb eine befonbere 9$er« 
anlaffung bie ©efd^minbigteit ber 5£riebn)eOe m' il^re jn^edEmäßige @(renje 
überfd^rcitcn, fo toirb auf felbftt^ätige SBeife ber ermähnte Apparat öon 
bem am ffinbe ber S^riebttjctte bcfinblic^en fteilrabe u' in ©emegung ge» 
fe^t, in golge bcffen bie 85remi8badfen ber ©d^eibe s' angejogcn unb ju» 
gleid^ baiS Siriebtoerf a, b' in bcm @inne in ^ttotqnnq gefegt, ia% bte 
Wingfd^üftcn x unb x' fid^ fd^Iießcn unb fomit bie iEurbinen abftellen. — 
(Sine anbere, ebenfato im SCurbinen^aufe angebrachte finnrei^ conjhruirte 
Sorrid^tung bient baju, bie t)on iebem einzelnen ilRiet^er in 9[nfprud^ 



*) 2)te 92r. 582 t>dm 22. gfebruac 1867 ht» in Slonbon erfc^einenben »(Sndineer^ 
entl^ält eine oberflöc^Ii^e ^ef^reibung ber ^affecnjerldanlage unb ^ro^tfeü^ 
trandmifflon in ©^aff^aufen, ftiorin unter Diel UnHarem unb Verworrenem jugleic!^ 
bcmcrft wirb, bafe bie 3l>ce bcr SCnwcnbung beS 3)iffcrenjialgctriebc« awifc^cn ben 
®eilf(^eiben ^ut ^u9glei(!^ung ber ©eiljpannungen Don $errn d^arM SBroton 
^crrü^re. (£d ift biefei» burc^aui^ unri^tig, inbem i^ bei ber ^i9|)o{itton ber 
beiben Xriebfeile fnr Uebertragung ber Ihaft haii ^Arrangement mit hcn Differential« 
räbern anorbnete, ol^ne je mit $errn 93rown über biefen $unlt gefprod^en su ^aben« 
unb überbaupt ^errn örown in feiner SBcifc irgcubwic beim (Entwürfe bcr sbral^t* 
fei(«^randmiffion8anIage )u tl^un gel^abt ^at. 

Wintert^ur, ben 8. SuH 1867. 5D. ©. öleglct. 
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geiiommettc Iriebfraft — fogar o^nc bc« Ic^tern ffiiffcn — genau ju 
controltren. 

80B )>et obcrjlcn SCurbinc toitb burd^ bic ©eCc v' eine brüte ®eil* 
\i^t w' in Sett^egung gefegt t)on melii^er aud bte ftraft in ber burci^ 
bic 2ime M (lafel 1, gigur 1) angebenteten 8W(i^tnng fortgeleitet 
tterben tann. 

3m Duerfd^nitt fielet man mitten Aber ber Xriebn^eOe eine t(eine 
Sa^n z\ bie ftd^ intif bie ganje Sänge U» 2:ttrbinen^aufed jie^t unb 
anf roddfex ein gum «uffleffen unb ©emontiren ber tjerfd^iebenen ©tüde 
bienenber Sauftra^n X fi^ beftnbet. 

©ie «rt unb ffieife, wie öon bem SCurbinen^aufe weg burd) bie 
©ro^tfeüc bie Iriebfraft weiter geleitet unb an tjerfcftiebenen Stellen 
abgegeben wirb ^aben wir fd^on früher bei öefpreci^ung ber allgemeinen 
DiÄpoption auf ©eitc 576 nä^er au«einanbergefe|t unb eö bleiben nur 
no^ bie Xngaben ber ftraft« unb @efd^winbigfettiSt)er« 
{liltniffe öbrtg. 

0efäSe hti SHebtrwafferftanb 16 $u| ©d^weijermaB 

„ ©od^wafferftanb 12 „ ä 0,30 

ffiaffcrconfum ber brei Slurbinen 

bei ißieberwaffer 620 Subifful. 

bei ^oc^waffer 827 „ 

«engerer IDur^meffer ber Surbinen 9Vj Swfe. 

(Iffectioe ftroftleipung ber brei 2:urbinen 

jufammen 600 ^ferbefraft. 

3lu|effect 70«/o 

©urd^meffer ber ©eilfd^eiben 15 5u|. 

„ ber ^ut)tbra]^tfeile 0,09 „ 

Vnaa^I ber S)rfil^te in jebem ®eil 80 

©enhing ber ©eile nur 6 gufe. 

(barum ber fül^enbe ©eilftrang unten), 
ftraft, weld^e jjebed ©eil gu übertragen 

üermag 540 ^ferbefraft. 

Vnjo^l ber Umbre^ungen einer ©eilfd^eibe 

ptt SKinute 80 

©ef^winbigfeit, mit weld^er fid^ bie ©ral^t^^ 

feile bewegen 63 guß per ©ecunbe. 

Son ben 600 ^erbeftärten werben oom lurbinen^aufe F au« 

mit 2 ©eilen J 540 ^fcrbeftärlen quer über ben SR^ein auf eine 

©ipang Don 392 fjufe nad^ bem ©ed^felpfeiler K übertragen unb öon 

^ier ftromaufwärtö nad^ bem 1500 5^6 entfernten jweiten ©ed^fel- 
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Pfeiler K» geleitet, in ber fOtmmq, ba^ bei ben S^^if^^npf^üc^^n ^* 
unb K« je ein üE^eil ber ftraft abgegeben werbe. 

SJon beut Pfeiler K» werben ferner circa 200 ^ferbeftdrlen bi« 
gegen bie Wl^cinbrüde auf eine Entfernung üon 1500 55u§ geleitet, fo 
bat *>ic (Scfammtlängc ber üDra^tfeiltranÄmiffton ungefäl^r 3370 5^6 
betragen bürfte. i^ebe ©tatton ^at jwei ®eilfd)eiben, bie, mit Vudna^me 
ber erften M K, mit conifd^en üDifferenjialräbern (wie bie bciben im 
lurbinen^aufe) gefuppelt finb. 

®inc jweitc ©eittrani^miffion foff t)on ber oben erwähnten ©eilfd^cibe, 
beren üDurd^imeffer 127« 5u| beträgt, circa 60 ^ferbcftärfcn in einer 
ffintfemung oon 600 fju6 auf eine am W^einfel« jn erbauenbe ffiedjfct 
ftation übertragen werben, wobei ein ^ö^enunterfd^ieb ber Sld^felmittel 
oon circa 30 fjufe oorfommen wirb. 

Der tjott ben üEurbinen gu leiftcnbe ffiffcct ift oben ju 600 ^ferben 
angegeben unb für biefe ftraft fmb aud^ bie !X>ral^tfeile bered^net; cd 
fann inbeffen bie Äeiftung bi« auf 750 ^ferbeftärtcn gefleigert werben, 
wobei bann natürlid^ aud^ entfpred^enb ftärtere Seile pr SSerwenbung 
tommen muffen. 



Znxhiutuanta^t t»on 3800 ^ferbett. 

6 3oniiiiltttrbinen, \tit oon 630 ^fttitn. 

3[n Sellegarbe. granfreid^. 
Onftattation öon ^ol^. Qfafob SRieter u. Co. in ffiintert^ur.) 

35ie tjorliegenbe SEurbinenanlage ift in i^rer !I>i«pofition bereit« im 
erften ®anbe be« ©erle« auf ben tafeln 31, 32 unb 33 bargeftcttt, 
wA^renb in btefem jweiten SBanbe me^r bie D6taUconftruction ber 
ÜRotorenanlage nä^cr bctrod^tet werben foö. 3" Wefem Qtozdt finb 
^ier auf Safel 72 nur eine ©eitenanftd^t unb ein Ouerfd^nitt burc^ bie 
SCurbinc fammt |)au^)tgetriebe, bagcgen auf ben beiben Siafeln 59 unb 60 
bie 2:urbinc felbft in grö|erm SRafeftabe erfid^tlid^, wä^renb für bie 
allgemeine !CiÄi)orition auf ben erften SBanb jurüdfoerwiefen werben mug. 
93eiüglid^ ber SDtotoren felbft ift jebod^ aM ben in biefem jweiten SBanbe 
befinblid^en Safein 59, 60 unb 72 aOeiS 92öt^ige erftd^tli^. 

®ie Anlage gel^ört ju ben gro^artigften unb intereffanteften i^rcr 
9[rt, unb wenn biefelbe ^inftd^tlid^ bei^ Qtotdmli^xQUit in ber aOgemeinen 
Slnorbnung bei» SBafferbaued aud^ (SinigeiS ju wünfd^en übrig l&%t, fo 
waren anbrerfeitd fo bebeutenbe baulid^e ©d^wierigfeiten tu überwinben 
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uttb fo toloffale SBaffermaffen au bewältigen; bajs bie SuiSfäl^ruRg beiS 
ganjen äSoued (bie Slnotbitung einmal ate gegeben betrad^tet) eine mufter* 
gtttige genannt toetben ntu§. 

(Sine KctiengefeOfd^aft l^atte ftd^ bie Aufgabe gefteOt, bie biiS))onibIe 
©affertraft ber Ä^one {Ui JBellegorbe in fjranfreid^) im JBetragc tjon 
12000 ^fetbeMften für bie bortige iQfnbufttie tl^eilmeife nu^bar ju 
maci^en. 

3u bent S^^^^ n^urbe butd^ einen 550 Wlttct langen in ben 
gelfen eingef<)Tengten Sunnelcanal baö ©affer einem lurbincnl^aufe 
jQgeffi^, loeld^ed im erften S3anbe bei» ©erted auf 2:afel 31 im ®runb« 
riffe, auf Xafel 32 im £Angenburd^fd^nitte unb auf 2:afel 33 in 2 Ouer« 
^^nittttt unb anjar in 1/180 ber mirflid&en ©röfee bargeflefft ifL 

(SiS mu§ \>ün Dornl^erein ern)äl^nt Werben, ba§ in f^olge ber t^or« 
^nbenen Socaberl^ältniffe eine Sudnü^ung ber ftraft in ber unmittel« 
baren 92% bed SDtotoren nic^t ftattfinben tonnte unb bag man ba^er 
gendt^gt war, bie gewonnene ftraft burdi S)ra]^tfeiUranjSmifflonen ben 
bctreffcnben neu gegrünbeten inbuftrieUcn Ctabliffementen awawffi^tcn. 

X>ad 2;urbinen^aui$ ift l^alb quer gegen ben ^ulaufcanal gefteüt 
unb am: ^lacirung wn 6 2;urbinen eingerid^tet, wn weld^en iebe eine 
Äraft x>m 630 ^ferbcn (bei einer Sluftleiftung öon 70 ^rocent) ent* 
toidtU, fo bag alfo bie ganje Einlage auf eine effectiDe ftraft üon 
3800 gerben bm^ntt ift. 

^as @efä(Ie ift beim Stieberwafferftanb 13 aßeter, beim ^od^waffer^ 
fianb 11 aßeter. 3)er ©taub bed Oberwafferf^iegete oariirt babei um 
3,05, berienige bed ünterwafferfpiegel« aber um 5,28 SWeter. «UÄ 
biefem ®mnbe tonnten bie 5£urbtnen nid^t in ber ^öl^e beiS niebrigften 
Skkfferftanbed aufgefteOt werben, mußten t)ielme^r in ber ^ö^e bed 
^5d)ßen Unterwafferftanbed t^erlegt unb bur^ ein ©augro^r mit bem 
tiefflen Ilnterwafferf))iegel ))erbunben werben. 

S>ie 2;urbinen beflnben ftc^ fomit ungefähr in ber SDhtte a^ifd^en 
£>ber« unb 11nterwafferf))iegel unb ed wirtt bad ^albe ©efäOe, (bie unter 
ber 2:urbine befinblid^e SBafferfttuIe faugenb auf ben SRotor ein. 

2>ie le^tem finb in gleid^en (Entfernungen t)on einanber in einer 
Steige bid))onirt unb jeber mit einem befonbetn antrieb (3)ra^tfeiltrieb) 
Derfe^n. 

S){e (Eonftruction ber 2;urbinen ift berart gewählt, bag fte unter 
Sßoffer arbeiten tonnen unb {tnb bie SRabcanttle au biefem 3^^^^ ^^ 
bei gew6^nltd^en ^onüalturbinen angeorbnet. 

S>ie obere SRauer a . a^ bei» Siurbinenl^aufeiS Za\tl 33 bilbet 
einen S)amin, weld^er ben Xbf^IuB be» ObergrabeniS bilbet unb hinter 
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kueld^em btefer @xahm ju einem ®<^d^te t^on 11 SReter ^5^ aud» 
getieft ift. 

Und biefem @d^ad^te n^irb baiS IBaffer einer (eben Xnrbine burd^ 
ein gu^eiferned 9iol^r k gugeleitet, in toeld^ent fid^ eine mit einem 
9%egulator in SSetbinbung fle^enbe S)roffeIfIa)}))e be^nbet 

5Die Turbine ift in einem gcfd^Ioffcnen gn^eifemcn fflaffcrfaffen m 
angcbrad^t nnb fliegt bag ffiaffer mä) bcm 35ut(i^fltt§ bnr<| bieSnrbine 
bttr(^ bad \>txücak gugeifeme ffto^x p ab. 

«n ber (Sintrittftctte in boÄ Cinlanfrol^r beflnben ftc§ \>txtmU 
®^ü|en}äge; n^eld^e mittelft einer fleinen ^filfiSturbine geöffnet nnb ge* 
fd^Ioffen mcrben Wnnen. 

35ie Turbinen refp. bie SBafferfaflcn m mit bcn «Manfro^ren p 
rnl^en auf ben @em6Iben f auf^ ebenfo bie @tänber ffir bie 2:raniSmif{ton 
auf ben obetn @(ett)SIben b . b,. 

^er gange 2:urbtnen*l£inbatt bilbet bal^er fein eigentlid^ed Oebäube, 
fonbern eine gang eigent^ümli^e Kombination oon Pfeilern nnb ®etodI6en 
unb eiS ift aud^ tein bberban unb feine SSeDad^ung über bem gangen 
XBafferban angebrad^t 

S3on @tein, liBeton unb Cifen auf f^elfen auj^geffil^rt; bietet biefer 
Siafferbau ein burd^awS monnmentaleiS Gepräge bar, unb gtt^ar um fo 
me^r, aH berfelbe fojufagcn mitten in einem gluffe ftel^t. 

^ie @tärfe ber aRauerpfetler a . a^ beim QEinlauf, toeld^e ben 
"SHimm bilbet unb ben S)md( einer Sßajferfftnle \>on 11 SD^eter ^Sf^t 
aniSgn^alten ^at, beträgt 3,600 Wltttx, mogu bemerft n^erben mu|, ba| 
biefe aWauer hti ber fleinen Diflang ber Querjifeiler nnb i^rer SSer* 
binbnng mit bem gangen Sau eine ungeheure SBiberftanböfraft beft^t. 

S)ie j^urbinen (getoö^nlid^e 3oit^<iIturbtnen) fmb bei bem gro^n @e^ 
fade t)on 11 hl» 13 URetern unb ben Der&nberltc^en SBafferftinben ald 
Äeffelturbinen mit Swlöufro^rleitung k unb mit ©augro^r p angeorbnet, 
mobei \>a& Sauf* unb fieitrab o 2:afel 72 in fold^er ^Sf^t gmifd^en Obet^ 
unb Untern)afferf))iegel angebrad^t ift, ba§ bai^ Saufrab beim i^öc^flen 
SBafferftanbe gerabe nod^ in baiS Unterioaffer eintaud^t, to&l^renb hM 
2eitrab alfo unter aQen Umftänben über bem Untertoaffer gugftngli<j^ 
bleibt. 

S)er Untern?afferf))iegel liegt beim l^ol^en SSafferftanbe tioHe 
5,28 SWeter l^öl^er al« bei fleinem ffiafferftanbe. Seim Obcrioafferfpiegcl 
beträgt bie ^ö^enbtffereng im ^oä)^ unb 9!iebertoaffer nur 3 SReter. 
S)ie grögte ©aug^ö^e ber Jlurbine ift alfo beim fleinften föaffetftanbe 
üorl^anben unb beträgt 5 aßeter. 5Da« effectioe Gefälle beträgt 13 SDteter 
bei fleinem unb 11 äßeter bei grogem Safferftanbe. 
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3ebe bet 6 Zur^ratn confumitt 6et bem Gefälle t)on 11 äRetem 
eine SBaffemtenge t)on 6100 Sitent per @ecunbe unb enttDtdelt bobet 
bei 70 ^jeitt SBittungdgtab eine ftraft üon 630 $ferben. SiS ift 
kübei för 

h = 11 3»eter |/Tgh = 14,69 SKeter. 

5Die ©erc^iiung ber lurbinen tourbe m6) ben auf Seite 433 auf 
geft^rten Sfiegeln t)on JRebtenbac^er burd^geffil^rt, wonad^ ftd^ ergiebt: 

a) Die ÄujJflu^gcfd^winbigfeit au« ben Settcanälcn: 

U = 0,707 y 2gh = 0,707 . 14,69 = 10,28 SKcter. 

b) Die ©unittte A ber fämmtlidden Äbftugqucrfd^nittc bciS SeitrabcjJ : 

A = -§ = -j^ = 0,5933 DaWetet. 

c) Der äußere ^albmeffer ber 2:ur6ine 

U, = 1,38 y ^= 1,38 f^ 0,5933 = 1,063 ÜReter. 

d) Der innere ^albmeffer ber Siurbine 

= R, = y Ri = |-. 1,063 = 0,708 aWeter. 

e) aifo ber äugere Durd^meffcr = 2,126 SWetcr. 

„ innere „ =1,417 „ 

Die rabiale Srcite ber JRabcanälc = 0,355 SKeter. 

Der mittlere Durd[)meffer ber 2:urbine = 1,772 SKeter. 
g) Die Änjal^I ümbrel^ungen ber S^urbinc in einer SKinute: 

revol. = 9.55^= 9,55 |gi = 93. 

h) Die ÜOTfang«gefd^tt)inbigfeit am mittlem SRabumfang 
V = 0,6 K'2gh = 0,6 . 14,69 = 8,814 SWeter. 

Diefe Dimenftonen ftnb für bie KuiSfä^rung nad^ oben abgerunbet 
nnb bie Umbre^ungiSjal^I ift auf 90 rebucirt njorben. 

Die lurbincntoeHe ift mit Obcmjaffer5a|)fett L (!EafeI 59 unb 60) 
confinitrt unb befielt bal^er a\a einer äuBern guftcifemen l^o^len Turbinen» 
»efle unb einer innem feftfte^enben fi^miebeifemen ©tanbfäulc, welche 
unter^b beiS £aufrabeiS bur^ eine 2:rat)erfe G gel^alten n^trb (an feit» 
Kc^ «uÄbiegung oerl^inbcrt toirb) unb in einem am JBobcn ber Surbinen» 
tatmner ongebrad^en ©tönber befeftigt ift. 

Der Obermaffergapfcn ift abmeid^enb öon ber genjö^nlid^ üblid^cn 
Sonflmction afe Wingjapfen conftruirt unb au« fjigur 2 lafel 60 in 
grdgenn aiSa^ftobe erfU^tlid^. 

(Ed tiHir nämltd^ bei bem bebeutenben, ^ier auf bem Qoüp^vx laftenben 
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iDrude (burd^ baiS (Eigengetotd^t ber SßeKe mit Saufrab unb obetm 
contfc^en ©ettiebiSrabe u Za^d 12, foioie ben auf beut Saufrabe ru^enben 
©paltenüberbrudc) eine fel^r gro§e Äuflagerfläd^e \)t& 3ö<)fen« unb 
mithin ein groget !Dttrd^meffer eineiS einfad^en 3<^P^nd erforberlid^. Set 
bem grogen ^utd^meffer ift (eboc^ bei fo bebeutenber Umbte^ungiSsal^l 
ein groget Srbeitömontent für bie ^o^fenreibung unb fontit tro| ge^ 
nägenb großer f^ISc^e S3effird^tung toegen ^eiglaufen Dorl^anben. 9va 
bicfem ®runbc »urbe ber S<*^f«« ^^^ 5^8^^ 2 SCafel 60 al« conifd^er 
Winggapfen angeorbnet, M weld^ent fid^ bti gleid^er «uflagerfläd^e bo« 
Ileinftntögltd^fte STOoment für bie Weibung«arbcit ergiebt. Ca tt>irb 
nämlid^ bei biefem conifd^en 3<^Pf^n ^^^ mittlere wn ber ganjen iReibungi»^ 
fläd^e jurüdfgeiegte. S3eg ber reibenben fjrläd^ent^eile am fleinfteu unb 
jmar n)efentlic^ Heiner a\& Ux einem c^Iinbrifc^en Stingjapfen ober einem 
einfad^en 3<^)>f^n« 

SUerbingi^ mirb biefer tl^eoretifd^e SJortl^eil loteber jum grSgem 
Sll^eil compenfirt burd^ bie unt)eimeiblid^e Unt^oKfommen^eit unb bebeutenb 
fd^wiertgere ^nftanb^altung unb SluiStDed^felung eined fold^en conifd^en 
9iiugja))feniS. 

!X>er eigentlid^e 9ling}a))fen e an^ ®ta^l läuft in ber 2tl^eiligen 
äßetaQfd^ale d, tod^tx t)on einem ^o^Ien iRaume a\& Oelbe^&Iter um* 
geben ift. Auf jeben SRing ber B^^Jfen hinein führen mel^rere ©d^mier* 
löd^er. 3)ajS Oel fann an^ biefer Öellammer bei h abgelaffen werben. 

!X>ai$ gange S^t'f^nge^äufe ift auf ben aufgeftedtten unbetoeglid^en 
ftopf ber ©äule a aufgefted(t unb tann nad^ bem ^inauffd^ieben ber 
Sapfenfpinbel f in bie ^ö^Iung ber obem &u^todlt au8 bem SSeOen^ 
fopfe ^eraui^gel^oben tuerben. 

Um ben gau) bebeutenben S)rudE auf ben S^^^^ i^ üerminbcm 
refp. t^eitoeife aufjul^eben, ift eine befonbere (EntlaftungiSDorrid^tung 
angebrad^t, meldte an& f^igur a 2;afel 72 erfic^tlid^ ift unb axa gfolgenbem 
befte^t: 

Unterhalb ber ©teUe, tt)o bie 2;urbinentoeQe burd^ ben gefd^Ioffenen 
Ülurbinenteffel m ge^t, beftnbet ftd^ an ber SBeQe eine platte angebrad^t, 
meldte in eine in bie üerftftrtte SBeUe eingebre^te 9Knne eingreift. S)iefe 
platte greift mit il^rem Äußern nad^ oben in einen e^Iinbrifd^en ftrattg 
enbenben 2:^eil in einen am !De(feI angefd^raubten unb ju i^r concen* 
trifc^en ftranj mie in eine ©topfbfid^fe ein unb fd^Ue^t fo einen Staum 
B ein, auiS n^elc^em burd^ eine Slo^rtl^eUung t bad einbringenbe Sßaffer 
bepftnbig abl&uft. 

!Z)ie platte bilbet ba^er einen ftolben, auf beffen einer unteren 
@eite ber x>oUt SBafferbrud t>om £)bem)afferf))iegel an (circa 7 aßeter) 
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Dot^anbcn ift, toä^tcnb auf bic obere ©cite fein ober nur ein geringer 
5Dni(f »irft, beffen ©röfec öon bcr aSoDtommen^eit bcr «bbid^tung 
jioifc^en platte unb S^edelfrana abl^&ngt. S)iefe ^bbid^tung brandet 
burdionö nid^t fo ooHfommen ju fein, meil \>a& burc^bringenbe SBaffer 
^ogUi^ and bem Sftaume n obliegt nnb ift in ber nöt^tgen Sßeife nid^t 
f^toierig gu erfteUen, t§ genügt, menn bie platte o^ne tt^eitered S)id^tungiS* 
matcrial in ben ftranj gut paffcnb eingcbre^t ift. 

(S& tfl felbftoerftänblid^, ba| bie platte ftc^ nid^t im !X>id^tnngdtran)e 
bre^t, fonbern ru^ig in bemfelben liegt, fo ba§ bie JEurbincnttjeKe fic^ 
in ber platte bre^t. ®ur^ ben 35md be« SEBafferiJ auf bie untere 
@eite ber platte koirb bie le^tere in bem IDid^tungdfrang na^ oben 
gebruift unb pflongt fid^ biefer SDrud auf bie Surbincnnjette fort, meldte 
fo me^ ober »eniger entlaftet toirb. 

Bie platte reibt fid^ l^ierbei in ber flflingnut^e ber ©ette. 

3m 3)edtel be« lurbinenteffefe m ift ein Sager für bie üEurbinen* 
»effe nnb unmittettar über bem Obertoafferja^fen ein atoeiteiS folc^e« 
ang^ad^t 

S>ie Äraft wirb oon ber oerlängerten SEurbinenttJeKe burd^ ein 
conifc^ed 9läbert)aar u unb w auf bie l^orijontale SBeKe j übertragen, 
auf »eld^er bie bcibcn ©cilfd^ciben z Don 57« SReter üDurd^meffer fifeen. 

3wei Bral^tfeile Don 35 SKiDimeter BidEe übertragen bie ftraft auf 
circa 200 SKeter ©iftanj. 

Biefer ganje ^aui)tantrieb aller 6 neben einanber aufgcftettten 
Turbinen ru^t auf ben ©ettjölben, njeld^e bie 2;utbinenfammem über* 
beden. Gr ift mittelft fel^r ftarfer $ol^Igu|gefteIIe auf biefen ®cw6lben 
gelagert, nne bcnn bicfc ganje 2:raniJmifrioni8anIage eine bcr grofeartigften 
ift, bie e« giebt. Biefe Anlage bcfinbct fid^ unter freiem ^immel o^ne 
©nbod^ung, fo wie Safe! 72 fie barftcDt. 

Bie Bral^tfeile führen gunäd&ft über 2 in bebcutenber ^öl^e über 
bem lurbinenüorgelege bcfinbUd^e ScitroDcn unb oon ben lefetem über 
meiere ^ttJifd^enftationen bi& auf eine (gntfemung Don über 600 STOctern 
fort. Bie ©eilfd^eiben Don 5V» SWetcr Burd^meffer mad^en 70 Um* 
bre^nngen in einer SDWnutc, waiT einer @cf(^tt)inbigleit bcö ©cileiJ Don 
20 SWetcm ptx ©ecunbe entfprid^t. Bie Bra^tfeile ^aben 34 aBittimeter 
Butd^meffer unb werben burd^ bie Uebcrtragung oon 600 ^ferbcn mit 
5 ftilogramm Umfangdfraft per □aDWÖimetcr ®ifenquerfd^nitt ober bur^ 
eine majimale öewegungöfpannung Don 10 ftilogramm per nsWiflimcter 
in Xnfpmc^ genommen, wenn man nur 1 @eil Don ber angegebenen 
S)i(fe annimmt. JBei 2 ©eilen berfclben Bide wirb bie ^nanfpruc^nal^me 
bur^ bie ftraftübertragung 5 Äilogramm per nsWißimeter ffiifenquer* 

fRcilner, ^)9^anlil, IL 2. 40 
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fc^nitt, toobei nod^ bte 8}tegungiSfpatmttng mit circa 10 ftilogramm ]^tn}u« 
tontmt; fo ba§ bti 2 ©dien bie totale ®))annung per QaKiQtnteter 
circa 15 ftilogramm crrcid^t. 

Sin tuid^tiger Zf)txl ber 2:ur6inenanlage ift bie Ütegulirung bed 
äßotord nnb ift biefe le^tere l^ier befonberiS forgfftltig auiSgefäl^rt. ^ebe 
lurbine l^at einen befonbern ^Regulator, beffen Contretoelle üon ber 
2;urbinentoe0e auj^ birect burd^ einen ^albgefd^räntten 9tiemen in ^Betrieb 
gefegt mirb nnb n?e^er anf bie in ber {Rohrleitung angebrad^te Droffel* 
tlappt nnb auf bie <£inlauffd^ü$e toirft. 

!I>a jebod^ bie SBewcgung biefer ÄIap^)en tjon 2,600 SKeter ^ux6^ 
meffer einen bcbeutenben ftraftauftoaub er^cifd^t , ift eine bef onbere 
Heinere S^urbine aufgefteUt; oeld^e tint fxä) neben aden 6 S^urbinen 
^injiel^enbe 2:raniSmifftoni$n)eI[e in continuirlid^e Umbrel^ung t)etfe|t 
unb burd^ eine finnreid^e Snorbnung ben 9iegulirfla;)))en unb (Einlaufe 
fc^üfeen ber SWotoren bie JBemegung ertl^eilt, wobei ber ÄeguIatDr nur 
infofern mitwirtt, aU er bie beftänbig in berfelben 9Kd^tung ftaitfinbenbe 
JBetoegung ber Iram^miffiondwene ber Wegulirturbine unb ber eigent» 
lid^en SteguIirmeKe je nad^ (Srforberni^ in bemfelben ®inne ober in 
entgegengefegter Stiftung wirtfam ma^t, b. \), bie Stlappt unb bie 
®d^fi|e ber entfpred^enben S;urbine öpet ober fd^Iiegt ober aud^ in 
il^rcn ©tettungcn tjerbleiben Wlt. 

ISegreiflid^erweife ift eine fo bequem eingerid^tete üoKflänbige ategn* 
lirung eine giemlic^ complicirte ©ad^e, ttjeld&e öicle SSermittlungdorgane 
er^eif^t, bereu ^ufammen^ang nid^t o^nc 3[ttanf|)rud^ual^me ber @ebulb 
bed SeferiS erläutert werben tann. 

5r>er ganje fllegulirmed^ani«mui8 jerfättt in brei «bt^eilungen ober 
tjerfd^iebene 3tt>edfe, weld^em berfelbe bienen foH unb gwar a) in bie 
eigentliche S3orrid^tung inm WeguHren ber Surbine xt\p. ber ©efd^toinbig* 
feit ber Sranömiffion. b) in bie SSorrid^tung jum «bftetten unb 3[n9«ii9* 
fegen ber großen Turbinen mittclft ber Keinen Äeguttrturbine. c) in bie 
SBorrid^tung jum SlbfteKen ber grogen SRotoren burd^ bie Heine Turbine 
im i^aHe einei^ ICral^tfeilbrud^ed. Sßir wollen im Sßad^ftel^enbett biefe 
öerfd^iebenen JBorrid^tungen tttoa» naiver betrad^ten. 
a) Sigentli^e ateguliri^orric^tung jur Sonftanter^altung ber 
@efd^winbigleit ber Siurbine unb iCraniSmiffion. 

ffiie bereit« crwäl^ut, ift bei icber Turbine ein birect oon bet 
SturbinenweKe ax\& angetriebener {Regulator angebrad^t, unb ift beceti 
SuffteKung beutli(^ and ben SCafeln 59 unb 60 ju entnehmen. S)ct 
t)on ber ffurbinenwcDe au3 angetriebene (Eontrearbre n treibt mittelfl 
eine« SRiemen« bie Slntriebfd^eibe r be0 Sentrifugalregulator» x nnb 
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bitrd^ emen jtDeiten 9Üemen ben SonuiS s, tuel^er lofe auf ber obem 
ffieOe bed Stegulatotd läuft unb an tueld^em eine breite Siiemenfd^eibe 
angegoffen ift. 83on btefem Sonud aud, beffen S3en)egung mithin un« 
abhängig ift üou berjenigen ber eigentli(j^en t^erticalen SBeQe it& Siegu« 
latorfi, wirb burd^ einen JRiemen bie ^Bewegung auf bie untere Wegultr* 
totUt übertragen, auf melier bret Stientenfd^eiben angebrad^t ftnb. S>ie 
mittlere biefer brei Slienienfd^eiben ift lofe auf ber föelle unb auf bcrfelben 
bcfinbet fid^ ber 8iiemen, n?enn bie 9lcguIatorfugcIn fid^ in il^rer mittlem 
©tellung befinben, b. 1^. »enn bie 5lurbine bie rid^tige Snja^I Um« 
bre^mtgeu mad^t. Säuft bagegen bie 2:urbine gu langfam, fo fmfen 
bie Slegulatorfugeltt unb »ermitteln bnxä) einfad^eiS 9iieberbrüc!en einer 
e^centrif^en auf ber 9}eguIatortt)eOe ft^enben in f^eber unb SUnif) laufenben 
©d^e bie SBerfd^iebung bei? Stiemen« auf bie äußere {Riemenfc^eibe, 
koelc^ auf ber horizontalen Siegulirtpelle feftgefeilt ift. 

Da auf btcjcr ©eHe aud^ ein conifd^er ftolbcn befeftigt ift, ttjeld^er 
in baö auf ber tjerticalen nad^ abioärt« abjttjeigcnben SReguIirtoelfe [x^t, 
fo bre^t fid^ biefe le^tere ffieße unb jttjar fo, bafe bei biefer S)rc^ung«» 
ric^tung bie 3!)roffeIfla^)pe ber 2!urbiue aufgemad^t unb ber le^teru niel^r 
ffiaffer jugeffll^rt (ober bie burd^ bie Älappe beujirfte t^eilweife ®efäD«» 
öerminbetung aufgehoben) n?irb. 

Säuft bagegen bie Turbine ju fc^ncH, fo ftcigen bie SReguIatorlugeln 
in bie ^öl^e, ^cbcn bie erwäl^nte ejccntrifc^e ©d^eibc unb vermitteln fo 
bie SSerfd^iebung beiS SRiemcn« auf bie innere JRicmcnfdöeibc, n^eld^e tt)ie 
bie mittlere ebenfaD« lofe auf ber SKellc fi^t. 5Da jcbod^ an il^r ein 
ebenfalls in baiJ auf ber üertical abjttjeigenbcn SBcKc befcftigte conifd^c 
9lab cingreifenber conifdjer Äolbcu angcgoffen ift, fo tt)irb nun biefe 
©cHe in entgegengefe|ter JRtd^tung in Umbrel^ung gefegt unb jwar fo, 
ba§ bie S)roffeIfIa^)^)e ber STurbine mcl^r gefd^Ioffen tt)irb, bis bie normale 
®cf(^ttjinbigfeit ber Turbine micbcr. eingetreten ift. 

Dai5 Oeffnen unb ©d^Iiefecn ber 3)roffeIfIap^)e Don ber tjertical 
abmärt« abjweigenben SReguIirmeDe au« gcfc^iel^t mittclft griction«conuffe, 
conif^ie« (Setriebe unb ioppütt» ©d^nedfcngetricbe nad^ ber a\x^ ben 
3ci4^nungen erfid^tli(^en SBeife. 

X)a beim ©(^liegen ber !3)roffelfIa))pe ber ^aU eintreten fönnte, 
bag bie Stlap\>c fd^on gang gefd^Ioffen ift, mä^renb bie $ülf«turbine 
bie StlcOfpc no^ meiter ju fd^Iiegen ftrebt, mobei ein 93rud^ irgenb eine« 
Sefianbt^iled eintreten mürbe, fo mug eine felbftmirfenbe %u«lö«t)or^ 
ric^tung ange&rad^t fein, meldte ben Stegulator au«fel^rt, fomie bie Slappe 
i^re ganj gef^Ioffene ©teCung eneid^t l^at. 
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IBicfc «u^IööDom^tung ift auf bcti Safcln 59 unb 60 crjtc^tli^; 
obiüo^I bic ^ci^nung bcn ^Mfammcn^ang aUcr Organe, »clc^c au ber 
aScrmtttluug biefcr SBctocgungcu partict^)ircn, nid^t üottftäubig crfenucu 
Ift^t. ®ö ift uämtid^ an bcr «d^fc ber IBrof^cßlap^c eine fturbel k 
angcbrad^t, mli)t burd^ eine ^Köftange o fo mit einem ©iufel^ebel tu 
aSerbinbung ift, bafe ber eine ©d^cnfcl bieje« ^ebete bei na^egu gefc^Ioffener 
®roffeinai)t)e gegen ba« untere ffinbe ber tjerticalen ©tauge g anftöfet, 
unb biefe ©tange bei »eiterfd^reitenber SSetoegung aufttjärt« brildt, wobei 
ber aiegulator cingcfe^rt, b. §. in fold^e ©teflung gcbrüdEt »irb, fo 
ba§ nun ani) \>a& JReguIirgetrieöe nid^t weiter auf bie klappt ein* 
Wirten tann. 

b) «niaffen unb abfteUen ber Turbine. Daffelbe ge* 
fd&iel^t, wie bereit« bemerft, burd^ eine bcfonbcre Keine Slegulirturbine 
(itafel 59), welche in einem gefc^Ioffenen SWantel Ag angebrad^t ift unb 
\>a» 9uff(^Iagwaffer wie bie anbem 2:urbtnen burd^ eine Rohrleitung 
erhält. Bg ift \>a& ©augrol^r biefer Turbine. !I>ie Uebertragung ber 
SBetrieb^fraft erfolgt mittelft breicr conifd^er Ääber mit bajwif^eii 
liegenber Älauenlupplung auf bie bereit« früher erwähnte Sängeutran«* 
mifpon Wi w,, weld^c jtd^ ber gaujen Sänge be« Surbinenl^aufe« ^in«= 
jiel^t unb auf folgenbe ©eife mit ben (ginlauffd^äfeen ber Surbinen, 
fowie aud^ mit ben a5roffcI!Ia^)t)en bcr lefetern in SSerbinbung gefefet 
werben fann. 

®ie conifd^en JRäber auf ber fifingöweDe w^ w,, weld^e üon ber 
SRegulirturbine ober ^ülföturbine angetrieben werben, fiften lofe auf ber 
©eile unb fmb auf i^rer innern ^txtt mit Älauen oerfe^en, mit Weld^en 
bie bagwifd^cn liegenbe oerfd^iebbare Slauenfupplung y nad^ JBeliebcn in 
®i«9^iff gebrad^t werben fann. 

3ft bie Äui)t)lung, welche mittelft einer l^orijontalen ©d^ienc m 
tjerfd^oben werben fann, mit bcm einen JRabe in ©ingriff, fo läuft bie 
fficDe w in ber SRid^tung gum ÄbfteDcn ber 2;urbinc unb gwar bre^t 
ftd^ bie ©eDe htim normalen (Sauge ber Turbine beftänbig in biefcr 
Wid^tung gum Äbfteffen. 

©oll nun bie Surbinc a6geftellt werben, fo wirb burd^ $eben be« 
Griffe« g 2:afel 59 bic ©c^nccfcnweDc p 5Cafel 60 mit ber SCrauÄmiffion 
w in SSerbinbung gebrad^t, fo bafe bie !I>roffelflai)))e ber S^urbine fid^ 
öpet. IDurd^ ba« ^eben bc« ®riffe« g wirb gleid^geitig bie SBeHe p 
außer (Singriff mit ber öom {Regulator abgweigenben tjcrticalen Slegulir* 
welle gebrad^t. ©iefer SBed^fel be« (Singriffc« ber ffielle p üon ber 
tjcrticalcn JRegulirwellc mit ber fficDe w^ w, wirb mittelft 2 grictton^ 
conu« l^ert)orgebrad^t. 
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6oB btc 5Cittbinc in ®ang gcfc|t lücrbcn, fo lüirb ebenfalls bog 
^cbclcnbc g gehoben, btc SBcttc p mit bcrjcnigcn w^ w, in (Singriff gc* 
bxaä^t, tjot^er wirb jcbod^ burd^ bic ©d^icnc m bic Supplung bei y 
öcrf^oben, fo ba§ fic mit bcm anbcm JRabc in (Singriff ift unb bic 
®elle Wj w, fxä) nun in bcr SRid^tung jum aufma(j^cn bcr ftlappcn unb 
@(!^n^n br^t. 

Seim «bftcffen bcr Turbine, alfo beim ©d^IicBcn bcr ©roffelflappe 
würbe bie fficöc w Wj (ober bic ^ülfiSturbinc) an6) in gefd^Ioffcncm 
^ttponb ber SIoppc no6) fortfQl^rcn, bie klappt ju f^Iicfecn, wobei ein 
SSmd^ irgcnb tint^ OrganciS eintreten mußte, ha man öom Arbeiter 
unmöglich erwarten lann, ba§ er immer genau im rid^tigcn äRomcntc 
bic ffieHe w jum ©tittftanb bringen fönne, wag auc^ wegen ber übrigen 
Zutbinen (bereu 9iappzn mit berfelben ffiJette w in SBerbinbung (teilen) 
nid^t gef(^e]^en bürftc. !Die ©eöe w mn^ üielme^r fortfal^ren ftd^ in 
berfelben SRi^tung gu breiten unb e« mu§ fomit eine felbftt^ätigc Äuö- 
Iö«öorri(^tung öor^anben fein, wel(j^e bti nal^cju gefd^Ioffcner ©roffcl* 
floppt btc SJerbtnbung jwifd^cn ber SBelle p unb berjenigen w^ w, 
aufgebt. 

©iefc Vorrichtung beftc^t an» bcn bereites betrad^teten Organen 
k . . 9. 

9?ad^ bem Slnlaffcn ber S^urbinc wirb ber ^ebel bei g wieber ge* 
fenlt, bie SScrbinbung t)on w, unb p baburd^ wieber aufgehoben unb p 
mit ber üerticalcn SRcguIirwcBc in SSerbinbung gebrad^t, fo bag nun 
bic Stloppt unter bem (ginfluffe beö 8fleguIator3 ftel^t. !Diefe SKanipuIation 
9cf<|ie|t ieboc^ erft wenn bie ®inlauff^üfte ber Turbine geöffnet ift. 

c) @^Iie§en ber SEurbine bei einem ©cilbrudf). S)er 
^Regulator ift mit bem ^ebcl g, weld^cr bcn ffied^fel in bcr SSerbinbung 
bcr SBcffen p unb w cinerfeit^ unb p unb bcr ücrticalen Mcgulirwette 
auberfeit« bewirft, fo in SJerbinbung gefegt, baß g beim SBrcd^cn eine« 
©ctied ober JRabe« unb bergl. (in wcld^cm gatte bie SEurbinc eine gar 
ju große (Scfd^winbiglcit anncl^men würbe) t)om ^Regulator gehoben unb 
bie Serbinbung jwifd^en ^Regulator unb ber SSScOe p aufgcl^obcn wirb, 
woburd^ jebo^ P glcid^jcitig in Eingriff mit ber ffiellc w gelangt^ bie, 
wie bereit« erwähnt, wä^renb bcm (äJange ber Siurbtnen in ber JRid^tung 
jum «bftcßen läuft unb fowo^I ®d^ü|c afe ©roffcHIappc bcr Turbine 
f^Itcßt. «ud^ ^ier f ommt bei na^e gefd^Ioffcncr S)ro|feIIIap^?e bic felbft* 
wirfenbc «u^Wöüorrid^tung k . . 9 u. f. w. gur SBirfung. 

Das Oeffnen unb ©erließen bcr (Sinlauffd^üftcn gefd^iel^t nad^ Obigem 
iebergeit burd^ bie SOSeÖc w^ w^. 

Sie Safel 72 crlenncn läßt, bewegen fid^ bie (Sinlauffd^fi|en g in 
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in ctfcrncn Üta^mcn unb werben bnr^ S^^^ft^^S^ ^^^ Sotten gehoben 
unb gefcnft; wobei bie ©d^üfeen bnrd^ an ftetten ^ängcnbe ©egcngewt^te 
ausbalancirt fmb. 

üDtc in bie S^^^P^^S^" eingrctfenbcn Rotten ftel&en bur^ je eine 
Querwette unb einen fettjlwirfenben «UÄlööQpparat mit ber SBettc w in 
Serbinbung. 



^nxhinen für ftleitiiitbitfhrte^ 

aSon SC^eobor SBett u. (£0. in ÄrieniJ (©d^toeij). 

Sort^cile ber SEurbinen gegenüber bcn Äolbcn* 
m a f d) i n e n. SD^el^r unb ntel^r ift ed in neuerer 3^tt iiblid^ geworben, 
bei ber Anlage ber ftäbtifd^en SBafferleitungen auf bie 3(bgabe ton 
©affer gur ffintwicfelung üon Setrieb^fraft für bie ttcininbuftricffen ©e* 
werbe SRücffic^t ju nehmen unb jwar werben berartige SBSafferleitungcn 
nid^t nur in großem ©täbten, [fonbern gegenwärtig attgeniein au^ in 
©täbtd^en unb (Dörfern jur Äui^fä^rung gebrad^t. 

JBelanntlid^ finb für bie Äuönufcung bicfer fleininbufkrietten Äräfte 
biiS^er ntit wenigen SfuiSna^nten bie fogenannten Sottenmaf(||tnen 
(©d^mib'ft^en ©affermotoren) in Änwenbung gebrad^t worben, tocl^e 
im ffiefentlid^en wie eine ©amjjfmafd^tnc eingerichtet finb, mit bem 
Untcrfd^iebc, ba§ ftatt be« 35am^)fejJ ffiaffer t)on ^ol^cm Drude jum 
Setriebe öerwenbet wirb. SRatürlid^ ift bei biefen ÜRotoren bie ^ufü^rung 
unb Ableitung be« SBaffcr« ju unb öon htm Ärbcitfic^linber entfprcd^enb 
conftruirt, b. ^. möglid^ft rationett angcorbnet unb bimenftonirt , um 
aSerlufte on lebenbiger Äraft be« SJafferiJ foüiel ald möglid^ gu »er» 
meiben. 

5Rid^tSbeftoweniger leiben biefe ftottenmotoren an großen VitbtU 
ftänben, weld^e in bem ?ßrincipe ber SKafd^ine an unb für fid^ bcgrfinbct 
ftnb unb burd^ feine benfbare Sonftruction ober SSerbefferung befcitigt 
werben tonnen. S)er wefentlid^fte biefer unüermeiblid^en Uebelflänbe 
befte^t barin, ba§ eine fold^e ftolbenmafd^ine gleid^ Diel ffiaffer tjerbraud^t, 
ob fie eine größere ober Heinere ftraft gu entwidteln l^at, b. 1^. bie SWafc^ine 
ift begügli^ bei? SBafferüerbraud^e« burd^auö nic^t regulirbar, weil bie 
Umbre^ung«gefd^winbig!eit jebergeit biefelbe bleiben mn^. 

3war giebt e3 ©ewcrbe, bei weld^en bie gu betreibenben Apparate 
ober SSorrid^tungen nad^ Selieben, b. f). je nad^ ber gewflnfd^tcn ^0* 
buction, langfamer ober fc^netter arbeiten lönnen ; attein biefe gäffe finb 
äufecrft feiten unb bilben fomit Äufinal^men üon ber attgemeinen Siegel, 
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Umi todäftx eine jebe Stbeitöntafd^ine eine gemtffe gleic^bleibenbe &t' 
fd^minMgleit l^oben mug, menn fie mit äJortl^eil arbeiten foO. 

fßtnxi nun eine foI(^e jtolbenmafc^ine g. 83. fär eine ftraft üon 
4 ^ftrbcn gebaut i% fo ift biefelbe atterbing« mit einem SReguIator üer«» 
^öfta, b. ^. fie fann je na^i ®ebürfni6 aud^ nur 1 ober 2 HP 
enttDtdeln; allein fte t)txhxan6)t babei, fo lange fie überhaupt gleid^ 
fernen laufen mn% aud^ gleid^ öiel ffiaffer, »ie wenn fie 4 HP leiften 
ntu^te. 

Damit bie SWafd^ine überhaupt laufen fann, mu§ ba« ffiaffer be« 
fUnbig auf ben ftolben brücfen unb t& mug ber Staum t)or bem fiolben 
ba^er immer mit ffiaffer angefüttt fein. 3)er SOSafferüerbrauc^ ift bc«l^alb 
für eine befiimmte Umbre^ungggefd^toinbigfeit gleid^ gro§, ob bie SKafc^ine 
i^ wfk ftraft ober nur einen tieinen SBruc^t^eil berfelben entn^idelt. 

Der ^Regulator n^irtt mol^I auf eine Droffelflappe ober ein nad^ 
glei(|em $rinci^e n^irfenbed DroffeI))entiI ein; aOein burd^ biefe beiben 
toirb nur ber Durd^gangdmiberftanb üermel^rt, b. f). ed n^erben bie 
fc^Iid^en 5Reben§inbemiffe ffinplic^ vergrößert, ol^ne bag beöfialb weniger 
®affer burd^ bie SKafd^inc fließt 6« wirb fomit bei bicfer ftolben^ 
maf^ine burd^ ben 9teguIator nur bie eigentlid^e jTriebfraft bei» SBafferi» 
tobtgemad^t unb t)erl^ält fid^ bie ®a^e gerabe fo, ald ob man eine 
Sremfe auf bie SWafdl^ine einwirfen lajfen würbe, um bie öon berfelben 
entnri(felte firaft ju t^erminbern. 

ffienn nun \>a^ jum ^Betriebe ber SWafd^ine erforberlid^e ffiaffer 
nid^t bega^It werben muß, fo l^at ber oben gerfigte Uebelftanb freili^ 
feinen ißa^t^eil im befolge, wo bagegen \>a§ SBaffer, wie meifteniS ber 
3fall, feinem SSolumen nad^ bejal^It wirb, ift bie Äolbenmafc^ine auiS* 
fd^Iießlid^ ba Dortl^eil^aft ju t)erwenben, wo bie ju entwidCelnbe ftraft 
ieberjett gleid^ groß ift. 

ffio aber, wie bieiJ bei fleininbuftriettcn bewerfen mcift ber fjaö 
ifl, bleute eine Heinere unb morgen wieber eine größere firaft jum Se* 
triebe not^wenbig ift, ba ift bie ftolbenmafc^ine al« ein fcfir wenig üor* 
t^ei^tfter äßotor ju bejeid^nen. 

(Kn fernerer wefentlid^er unb befonberiS für bie bad Sßaffer liefernben 
©efeDfd^aften fel^r nac^tl^eiliger Uebelftanb ber fiolbcnmafd^incn befielet 
in ber großen (Sm)[)finbli^leit fold^er ä02otoren gegen unreineiS unb 
namentli^ fanbl^altigeiS Sßaffer. 

aßan fann fid^ an vielen Orten bavon überjeugen, baß bie ftolben 
fold^er rafd^ laufcnben SWafd^inen aöe paar 3Bo(^en reparirt unb frifc^ 
eingefd^mirgelt werben mäffen, wenn bie SKafd^ine einigermaßen leiftungi»« 
fä^ig bleiben unb nid^t \tf)x viel SBaffer nugloi» confumiren foO. 

Digitized by 



Google 



592 SBemerlungett bed Serfafferd ^ut t)orUe8ettben Xurbttte. 

Son aOen betattigen Uebelftänben {tnb bie Sutbtnen ate ißhtoten 
für btc HemtnbujWcBcn ®c»erbc üoöjtänbig frei unb jinb auScrbem 
toefentlid^ biOtger. SuiS btefent (Srunbe ^at bie oben genannte gfitma 
an ©teile bet ftolbenntafd^inen ffir bie fleimnbnjtrieQen ©etoerbe Xnxfnatn 
eingeffi^rt, mlä)t alle Sßortl^eile in ftd^ bereinigen, bie man ^on emem 
aßotor t}erlangen lann: 

1) (Geringer ?ßrei« ; 2) öorjüglid^e ßeiftung8fäl^igf eit bei tl^eilmcifer 
fomol^I ate bei t)oKer I^nanfpmd^nal^nie ber ntaj^malen Sraftleiftnng; 
3) SBepanbtl^eile, bercn «bnnftung bie Seiftung nennen^iüertl^ bcein* 
träd^tigt; pnb gar feine üor^anben; 4) fanb^altigeiJ SOSaffcr »ie über* 
^aupt Unreinigfeiten üerfc^iebener 9(rt ftnb ol^ne 9{ad^t^eil für ben SD'totor; 
fo lange biefelben nic^t fo gro§ jlnb, bafe pe bie SEnrbinenconäle »er* 
ftopfen, n^ogegen man jt^ leidet burc^ Sted^en ober ®iebe fd^ü|en fann. 
©er ^an^)toortl^eil ber SEnrbinen gegenüber ben ftolbenmaf<!^inen bcftc^t 
in ber tJoHfommen rid^tigcn JReguIirborfeit ber erftercn. fficnn eine für 
eine majcimale ftraft ^on 6 gerben conftmirte 2:nrbine bei einem ^effiOe 
t)on 100 aWctern eine ®affermenge üon 6 fiitcrn per ©ccnnbe confumitt, 
fo brandet bicfelbe für eine Seiftung öon 3 ^ferben nur 3 Siter ffiaffer 
per ©ecunbe. 

©aiS üerbraud^te SSafferqnantum ift bal^er bei ber Slurbine ber 
entttjidfelten Äraft (mit fel^r »eiten ©renjcn) proportionol, toobci bie 
Turbine ieberjeit genou mit berfclben ®efd^tt>inblg!eit läuft, iebod^ 
ebenfogut um 10 ^rocent fd^ncöer ober langfamer laufen fann, o^ne ba^ 
bic§ ben Sirfungi^grab um mel^r ald einige ^rocente fd^ftbigt. i^f^fo^S^^ 
biefer oort^eill^aften (Sigenfd^aften n^irb bie 2;urbine bie Aolbenmafd^ine 
nad^ unb nad^ un}n)eifel^aft t)erbrAngen. 

SEur 6 ine für ganj fleinc fträfte öon V« &i* 10 HP bei 
einem ©cfälle üon 50 bi« 120 SKetern. !Oie 3figur 1 unb 2 
auf JCafel 43 fteffcn bie SEurbine in \ ber wirflid^en ®röge im Sängen* 
fd^nitt unb Ouerfc^nitt bar. !Cie auf einer gu|ei{emen gemeinfd^aftlid^en 
f^unbamentplatte , gelagerte SEurbine l^at einen äußern S)urd^meffer ht9 
fiaufrabe» t)on 570 ÜÄittimetern für eine Äraftleiftang üon V* 6i« 3 ^ferben, 
bagegcn üon 750 aWiHimetem für eine cffectiöe Seiftung üon 3bidl0^erbcn. 
Die li^te ©reite beö ©nlaufcanaleö ift im erftcren gafle 25 SOWlIimetcr, 
im le^teren bagegen 30 aRiSimeter. ^a^ Saufrab l^at im erfteren 
2faÖe 50, im lefetercn bagegcn 70 ©Räufeln. 

3)ad SBaffer n)irb bem Seitapparate burd^ Seitungen üon 65 bis 
150 SWißimeter lid^ter ffieite a«9cfö^tt unb e« ift M teiben SEurbincn 
nur 1 Seitcanal üor^anben, totläftt auf bie benfbar einfad^fte SBeife n>eiter 
ober enger gefteDt toerben fann. S)ie ^ierju angemenbete SJorrid^tung 
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befielt ara mm, tinfad^en tabial bekoeglid^en Sattd^fd^febet, beffen 
Oeffnung utib @c^Iie§ittig burd^ ©d^taubengetoinbe tntttelft ®d^ned!e unb 
aHab beiDertflelltgt mtrb. 

üDod £o)tfrab tfl mit einem aßantel aud Sifenbled^ umgeben, toeld^er 
baiS nm^erfpTt^n bed Safferd t)er]^tnbert, fo ba| bte 2;utbtne in jebem 
Socab ober jeber SBerfftätte anfgefteOt toerben tann. 

6eI6ftoerftfinbI{(^ arbeitet bte Slurbine mit freier Sbn^eid^nng, unb 
ed ftnbet ber Suftjutritt gu ben Slabcan&len ni(^t bur^ feitlid^e Oeffnungen, 
fonbern t)on innen ftatt, ju n^eld^em Qtotdt bie lid^te Sreite ber iRab^ 
canfile an ber (Sintrtttdftelle toefentlid^ größer iji, aU er jur bIo|en Suf^' 
nal^e beiS Sßafferftral^leiS eigentlid^ fein mfi^te. 

5Die Turbinen werben in jtoei üerfd^tebenen Änorbnungen ausgeführt; 
bie eine Sfnorbnung mit verlängerter SßeHe für 9liemenfd^eibe gilt für 
bie gffitte, mo bie Snrbine an§erf)alb be« ÄrbeitSraumc« anfgefteCt toixb; 
bie onbere l^at eine längere Sfnnboment^Iatte unb ift bei berfelben bie 
Stiemenfd^eibe jto^ifd^en 2 fiagerjlSnbern fo angebrad^t, ba^ alled auf 
berfelben $Iatte angebrad^t eine leidet traniSportable SRafd^ine bilbet. 

©ie Heinere Siummer ber SCurbine mad^t bei einem ®efäffe üon 
100 SRetem 500 bi« 550 unb bie größere SRummer iü bemfelben ®cfätte 
400 tü 450 Umbtel^nngen in einer ÜRinute. 

©er ^rei« für bie Heinere SRummer ijl 550 2franc8, für bie größere 
9htmmer 900 gftanciJ. 

(Einen fold^en SRotor nad^ ber grS^em Stummer jeigt SCafel'79 
mit com^Ietem {Regulator üerfcl^n, weld^ Unterer mitten auf bem l^ier 
gttgeifemen (Sel^änfe ber Surbine angebrad^t ift. 

5Der birect von ber ffurbinen^ette au« angetriebene Wegniator be* 
tuirtt bie Serfd^iebnng smeier conifd^en ©d^eiben, n)eld^e eine l^orijontale 
ffieffe je nad^ ber Umbrel^ungöga^I bef SCurbine balb in bicfer, balb in 
jener Slid^tnng in Umbre^ung fe|en. Son biefer Stelle auiS wirb bie 
horizontale @d^ned!enme]Ie bed Ziurbinenfd^ieberiS burd^ einen {Riemen in 
Bewegung gefegt, ©er {Regulator ift mit felbftunrtenber ^uÜMwx* 
rid^fnng oerfe^n unb aud^ mit $anbgetriebe unb l^nbicator auSgerüftet. 

Surbineffir ettoad gramere Ar üftebisju 30 ?ßf erben. 

(Eine eingige Oeffnung bed £eita))parated toürbe für Aräfte biefer 
<Sxi^ nid^t mel^ genügen, inbem ^ier bie pro @ecunbe üerbraud^te 
aSoffermenge je nad^ bem Gefälle Uli auf 50 £iter fteigt. (SiS ftnb 
beiS^oIb 5 Seitcanaie t)on 11 SRiOimeter normaler SSeite unb 30 fOiiUu 
meter lichter Sreite angebrad^t, toeld^e burd^ einen SSogenfd^ieber in 
beli^ger Vngo^I geSffnet ober gef d^loffen merben Idnnen. ©ie {Regulirung 
tfi ba^er and| ^ier eine üoIHommen eorrecte. ©ie ®emegung be^ 
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@d^ie6erd, toeld^ leitetet t)on äßetall angefertigt mirb^ erfolgt l^ter ein« 
fa4 burd^ einen träftigen ^ebel mit 3nbtcator))orri(i^tnng nnb ©teil« 
f(i^ran6e. 

Äud^ bei biefem SWotor erfolgt bie Uebertrogung ber ftraft bur^ 
einen Stiemen wn ber gut gelagerten Snrbinenn^eOe auiS. 

Sei ber üorliegenben 9htmmer be« SWotor« ift bie erforberli<i^e 
Sßeite ber Bnleitnng 150 b\& 250 aitiOimeter. <Die Ventilation beiS 
Saufrabei» erfolgt anc^ ^ier t)on innen. Z)er S)ttr(l^meffer bed Saufrabed 
ift 900 ÜÄittimeter, bie lid^te Sreite ber ßeitcanftle 30 ÜÄittimeter, 
ber iRabcanaie am (Sinttiü 40 bi» 50 aRiKimeter nnb am %ui»tritt 
140 gRittimeter. 

Pr fcl^r fanbl^altige« ffiaffer bei ©efätten über 80 SKeter ift ed 
notl^tt^enbig, bad Sanfrab üon äßetaO anjufertigen; inbem bei fo groger 
^nrc^fCuggefd^minbigleit ®ngeifen burd^ @anb bau aui$gefreffen loirb. 

!£)od^ l^ält and^ ein gugeiferned iRab bei fel^r ftart fanbl^Itigem 
föaffer minbefleni^ }niei ^a^re and. 

JBei fanb^altigem ©affer »irb nnr ber eigentlid^e Wabförpcr ava 
3RetaQ angefertigt. 92abe nnb Srmfreuj t)on @ngeifen ift aufgef(!§raubt 

©iefer a»otor ftettt fi^ im greife auf 1800 fjrancd. 



(®on U. »Ketmann in 5Retftaa. ©d^tocij.) 

S)ic JEurbine ift für ein ®efätte t)on 12 aWetern nnb eine mapmale 
ffiaffcrmcnge öon 1080 ßitern per ©ecunbe conftruirt, »eld^e iebod^ biö 
auf 240 Siter pn ©ecunbe abnimmt. S)ie ßeitung be8 SKotor« ift 28 bi« 
130 ?ßferbe. 

©ie Turbine fettft ift auf ben SCafeln 38 unb 39 biefc« ©onbeö 
in Vfo ^w wirllic^en ®röBe obgebilbet, »äl^renb bie SJiÄpojition ber 
ganjen Anlage auf STafel 29 bed erften SBanbeiS enthalten ift, auf meldte 
le^tere Xafcl ba^er ^ier gurfldEüenoiefen »erben mu§. 

auf Safcl 29 SBanb L ift bie Mtt«9 »tib Seitung be« ©afferö 
im ®mnbri§ unb ßängcnfd^nitt in Vioo ^^^ wirflid^en ®rö6e bar« 
gefteDt, wie btefelbe im afal^re 1873 ffir bie JJirma 3. $a^«&©ö]^ne 
in ©cma^ej (@^njeia) aujjgeffil^rt worben tft. Da biefe «nlage eine 
}iemU(^ t^oQftänbige ift unb ate intereffanted S^etfpiel bient, foO biefelbe 
im 9lad^foIgenben auöfül^rlid&er befd^rieben werben. 

S)ie jiemlid^ conftante SSaffermenge eineiS SSafferfaOed, bed $iffe« 
»ad^c, wirb unmittelbar an ber ©teile be« Slieberpurse«, wo bie ©e« 
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tt>alt bed SSaffetiS ein tiefet Sieden in bem ©teingerSOe audgeUKifiJ^en 
]^t, mit einem fteinemen S)amme eingefaßt unb baburc^ ber SSaffet» 
fptegel geflaut unb ein bebeutenbeis föafferquantum in biefem ^alb natöt« 
lid^en unb ^alb Ifinftlid^en Steid^e gefammelt. 

S>ad Gafferquantum per @ecunbe, tDeI(j^eiS jur SBenfi^ung aud 
btefem ailefert>oit in einem Sanal geführt mirb, beträgt 1^ Subifmeter 
mib ttiirb burd^ eine fiflegulirfc^fi^e beftimmt. S)er Sanal }ie^t ftd^ 
ant @trede bem Dorl^anbenen Sergabl^ange na^ unb übergiebt bod 
ffioffer bem @erinne ober ^öljemen Sanale A, t)on toeld^em nur nod^ 
ha» It^U, am ^dc^^en über bem S3oben liegenben Snbe in ber 3^i^nung 
erft4|tltd^ i{L 

3>ai» @erinne l^at 1,70 äReter JBreite im Sid^t unb 1 SReter ^5^e 
bei 0,70 aWeter ©affertiefe. ©eine ^ö^c über bem ©oben beträgt am 
(Snbe 5 a){eter unb k)erminbert ftd^ biefelbe gegen bie SBafferfaffung ju 
auf 9tuIL 

Xu ber ©teile, to^o bad ©erinne bad föaffer ber Slol^rleitung hg 
fibergicbt, beftnbet fid^ bo« JReferöoir fe öon ^X3 2»eter fiänge unb 
Srette f>ti 2,300 SKeter Xiefe, unb jtpar in einem SBafferl^aufe MN 
angebra^t, in n)el^em ber Arbeiter befc^äftigt ift (unb ftc^ beftänbig 
auf^&It), n^eld^er bad ©teQen ber ©d^ü^ C^ unb \>a& Steinigen ber 
fütifm ju beforgen l^at. (Sin im Sana(e ber Stol^rleitung angebrachter 
©lodenjug ffi^rt üom ffitabliffement in ben ©affertl^urm unb giebt bem 
Arbeiter bie S^^^^^ i^^ Deffnen unb ©d^Iic^en ber ©d^fifce. S)a8 
iRefertJoir e befielet au« ^olj unb ba« gu^cifeme ÜRunbftfitf g ber 8?o^r* 
lettung mfinbet mit einer tri(j^terförmigen (8rh)eitcrung in baffelbe, fo 
bag bie Sontraction eine fel^r geringe ift. 9Hngd um bie Sinlauföffnung 
in bie Wo^rleitung unb üon biefcr bis an bie S)e(f e be» Äaften« reic^enb 
ift ein c^Knbrifd^er JRcd^en f angebrad^t, beffen ©täbe tjon 0,008 SÄeter 
"S^iät unb 0,040 SWeter äBreite Swifd^enräume üon 0,026 aUeter attJifd^en 
fi^ laffen unb alle tlnretntgleiten, S(efte, Saub u. bgl. aufhalten, tt)eld^e 
buT^ ben bei d jtoifd^en e unb 0^ angcbrad^tcn erften SHed^en d 
bnr^gegangen ftnb. S)ie ©täbe biefed dltdftM laffen ebenfaQiS 3^if^^n^ 
ränme Don 0,025 SWeter a^ifd^en fic^ frei. Seibe {Redten üerurfad^en 
einen ®effillft)erluft üon jnfammen 0,050 SWeter, meldte SBofferfäuIenl^ö^e 
crforberli^ ifl, um ba« SOSajfer burd^ bie SSerengung be« Ouerfd^nitteiJ 
bnrcb bie JRed^enftäbe l^inburd^jupreffen. SBor bem eintritt be« ®t^ 
rinned A in ha& ©ammeircferüoir ober ben fogenannten ffiafferfaften e 
beftnbet fid^ im Kanäle eine SSertiefung C^ angebrad^t, an bereu ©eiten« 
wanb eine ficerfd^üfie C^ angebrad^t ift, h)el^e jum «Waffen bc« fämmt* 
lid^en Setrieböwaffer« in ben Seerlaufcanal EF bient. ©otoie b« 
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@6)^^ aufgejogen toiA, fliegt bad Sßaffer burd^ bad torje Gerinne r 
auiS bent Saften 0^ tiac^ ber Oepung E ^n, ml6)t btö auf \>a» SHüeau 
bed Seerlaufcanaled K l^inunter teid^t itnb burd^ 0,90 aJleter bicfe 
aRaucrn umfaßt ift 

©a« (Stniaufftüd! g ber Äol^rrettuttg öon 0,900 3Retcr listet ©ette 
ift mit einem ^n^t ^erfel^n nnb rul^t auf einer gut funbamentirten 
ftarlen gugeifernen @&ule, ^ängt alfo nid^t am SBoben bed föafferfafteni^, 
fonbern bilbet bielmel^r bie ^auptftil^ beffeI6en. 

Die JRol^rleitung ift au« eifcnble^cncn JRol^ren öon 4% SWiffimetcr 
bidem JBIed^e mit gugeifemen f^Iantfd^en jufammengefe^t. 3)ie eingelnen 
JRofirftücfe fmb alle gerabe unb gel^t bie berticale ©ntrittörid^tung be« 
©äffet« junäd^p burd^ bcn Äo^rfrümmer G öon 1,20 SÄeter ftrfimmung«« 
l^albmeffer unb fernerl^in burd^ bie 3n)ifd^en bie einzelnen ato^rftrdnge 
gelegten fteilf(antfd^en e, in bie ^orijontale SHd^tung aber, mit n^eld^er 
ba« ffiaffer ber Siurbinc (Softem ®irarb) i jufliegt. 

Die SRo^rleitung bcfinbet fic^ in einem gugebcdften Kanäle I au« 
0,60 aWcter bicfen aßauern. ©eine Siefe ift 1,70 SWeter unb bie Äol^r« 
prange rul^cn auf ben gußciferncn Srägern 2, öon benen je 3 einen 
Strang unterftüfcen. Diefe JHol^rfüte üerl^inbem bie birccte Serfil^rung 
ber atol^rleitung mit bem Soben be« (banale«. 

Die Sänge ber Stol^rleitung t)om föafferl^aufe bi« jur ÜEurbine be« 
trägt 100 SDieter unb ftcllt bie 3^i^wung ben ^orijontalcn Il^eil ber* 
fetten abgcbrod^cn (öerfärjt) bar. 

Der Tloiox, meld^em ba« ©affer jugefä^rt knirb, ift eine ®irarb'f^e 
^artialturbine mit 9u«f(ug auf 2 einanber gegenüberliegenben SSierteln 
be« Umfange«. Diefette ip regulirbar mit 2 fogenannten Srei«« ober 
®(^mettetlingd'®d^iebem^ augerbem mirft aber nod^ tin {Regulator auf 
eine DroffeltIa))))e i, ein, h)eld^e im (Sinlaufftüd in ben Siurbinen^ 
c^Iinber i angebrad^t ift. Durd^ bie JRäber n, k, 1 toirb bie enttoidclle 
Sfrbeit auf bie ^au))ttran«mifpon m übertragen. 

Die 9!u^leiftttng be« SKotor« betragt 75 %. Derfelbe l^at 1,2 SReter 
mittlem Durd^mcffer. 

P ip ber %blaufcanal (au« ber ©afferpube B) uon 3 aßeter Steite 
nnb 0,60 SWeter ©ajfertiefe. 

9[m Slad^pel^enben fotten nun al« ©eifpiel bie ©efäHtjerlupe ber 
ganjen Anlage, fomie bie refultirenbe 92u|Ieiftung be« SRotor« bered^net 
»erben. 

3u biefem Qtotdt muffen bie $auptbimenftonen ^ier furj )ufaminen' 
gepellt toerben. S« ip: 
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bie Sßaffermenge in ©ecunben, meldte bem fOlotox jugeffil^rt metben 

fott, in enWfmctcrn Q = l,2; 
baiS wr^anbene totale &t^Stit h = 12 aßetet; 
fiangc bcr «ol^rlettung 1 = 100 SWctcr 1 JL = m • 

Dttrc^mcffcr bcr «ol^rlcitung d = 0,90 a»etct J d ' 

tonolbreitc = 1,70 SWctcr; 
toalticfc = 0,70 aWetcr; 
2dnge bei» Sanaled = 50 SDteter. 

©oH nnn gunäd^ft bcr bnrc^ ba« ®crinnc tjcrnrfad^tc ©cfäDücrlnft 
U^xsmX »erben, fo tft bic ©cfd^iüinbtgfcit bc« ©ajfcr« in bemfettcn 

9hin ifl femer, wenn bas erforbetli^e Gefälle na^ ber $um))l^re9< 
atboff^en gorntel bereci^net werben foK, 

_ 0,285 _ 0,285 _ 
^ - |/D + 0,457 - K'0,70 + 0,457 " ^'^^^' 
z = V + 0,167 /b /7 = 1 + 0,167 /Ö;266 kT = 1,086, 
nnb ti »ttb nun ba» per 1 äOi^eter damU&nqt erforberli^e Gefälle 

Dod totale Gefälle bed GanalciB ^on 50 Wlzttt Sänge 
wirb bcninac^ . 50 X 0,0064 = 0,320 aWctcr. 

S)cr @cfant)erlnft 6ei bcr Sinlanffd^ü^e am Sanalanfange 
ijt =0,100 „ 

3)cr @cffiat)erluft burd^ bie beiben Sied^en d unb f ift 
toie bereit« ermaßt . . , = 0,050 „ 

«Ifo ber totale ©et&öüerlnft hi» gum {Ro^reintritt . = 0,470 aWetcr. 
9hin ift bei bem Dnrd^melfer ber Wol^rlcitung t)on 0,90 3Äeter 

beren Ouerfd^nitt = 0,636 Onabratmeter nnb bal^er bie ®efd^n)inbigfcit 

bc« ©affer« in berfelbcn =§ = 0^^"^'^®^^*^' 

®« »irb ba^er nad^ ^axcq ba« per 1 aßeter SRo^rlänge crforber^ 
li^e (Sefälle 

^ R ^ ' 

unb ber fficrt^ üon ^ für 0,90 SWcter 3)urd^mcfjer ber {Rohrleitung 
= 2 X 0,001158 = 0,002316, 
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alfo 

I = 0,002316 U« = 0,002316 X 1,88 = 0,0081 üßctcr 
unb bad totale ©efäQe ber ato^rleitung t)on 100 SReter £änge 

= 0,81 a»cter. 
(£6 beträgt nun weiter ber ©efäQoerluft beim Eintritt in bai^ Sto^r 

y2 y« 

unb bet 9$etlufl buT<i^ bie ©efd^toinbtglett y bed !£>UT(i^f{ttffe8 

— ll 
~2g 

!X>iefe betbeti !93erlttfte betragen jafammen 

Der burc^ bie beiben JRol^rfrümmcr unb bie fteilflantfci^en »er* 
urfad^te (SefäDüerluft ergiebt fi(3& bei ber öereci^nung ju 0,15 äßeter. 
e« ift fomit ber ©efäHöerluft 

1) im Sanale t)on 50 STOettr Sänge . . . . = 0,320 STOcter, 

2) bei ber (Sinbtuffd^it^e am Sonalanfang . . = 0,100 „ 

3) burc^ bie beiben JRed^en = 0,050 „ 

4) bnrd^ bie JRo^rleitnng = 0,810 „ 

5) beim eintritt in bie iftol^rleitung ....== 0,210 „ 

6) burci^ «blenlung = 0,150 ,, 

©nxtoxit fäntmtlid^r ®efän))erlufle == 1,640 SKeter. 

S)ie ^öl^e ht^ Untertoafferfpiegete ift conftant unb bunte ba^ei 
bie JCurbine als reine (SUrarbturbine na^ über bem Untenoaffer plaütt 
werben. 

S)er aRotor ijt aU $arttaltutbine mit «uöfluB bed SBafferd oxf 
jtoei einanber biametral gegenüberliegenben Segmenten, toon tnel^en iebe§ 
8 Seitcanäte l^at. (£s fxvb ba^er jnfammen 16 Seitcanäle wu 42 MitLx* 
meter normaler Seite unb 150 äßidimeter lid^ter JBreite (an ber SuiS« 
trittfteQe) t}or^anben, mhü bie ©untme ber normalen 9udfltt§querf(^mtte 
0,1008 QaWeter beträgt 

5Die untere lichte ©reite ber tRabcanäle ift 350 tIRiffimetcr, bie 
^öl^e bed Saufrabed 180 unb biejenige be« fieitrabei» 150 aRiiltmeter. 

ÜEafel 38 (biefej^ ISanbeiS) lä^t bie innere Conftruction ber Turbine 
ertennen* S)ai$ Seitrab ru^t auf einem SCragtranae F, meld^er auf 
4 @äulen rul^t. 

Der fteffel ober aRantel ber 2;urbine ift aud ®u|eifen unb ^at 
1,560 aReter Durd^meffer. 

Die anfd^Iie^enbe S^o^Ieitung mit ber Droffeaiap))e ^at 1,000 aßeter 
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an bcr ©tcHc btcfcr Stloppt unb 0,900 SWctcr ©urd^meffcr in il^rcm 
tDcttern SSerlauf. 

Z)a ber Staunt 2h)ifd^en tlntern^affetfptegel unb ber ^auptttaniSmtffton 
Y gcgAen loor unb bcrfcl&e fcl^r Hein tft, muttc bcr SCurbiucnfcffcI fc^r 
gebt&ngt ongeorbnet joerben, ba Obemafferjapfen q unb betriebe t u 
{i^ unmittelbar über bent(elben beftnben. 

Z)ie Kegulirung ber S^urbine fflr bte gerabe t}or^anbene föaffer^ 
menge gefd^iel^t burc^ 2 ftreidfd^ieber y mit SSerjal^nung, in n^elc^e ein 
loerga^nter ftolben z eingreift. 

geber ©d^iebcr l^at befonbem abrieb unb ift bog biefebeafiglici^e ^anb^ 
rab m ffir jleben ©c^iebertrieb unmittelbar aber bem S:urbinente{fel an« 
gebroii^t. 

»ei jebem ^anbrabe ift ein Qfnbicator 1 angebrad^t, welcher bie 
Sn^oi^I ber offenen Seitcanäle anjetgt. 

!Z>ie Kegulirung ber @ef^n)inbigfeit ber Slurbine gefd^iel^t bur^ bie 
S>roffeItIa))))e c, mit i^anbgetriebe 16, üon melci^em an» bie 83en)egung 
btttc^ conifiJ^e flläber 14, ©d^nede 17 unb ©d^nedenrab 12 auf bie 
Stlappt übertragen toirb. 

3ßit ber ©(!^neäenn)elle 17 ift au^erbem ein Sentrifugalregulator 
in Serbtnbung unb ift aud^ ^ier eine felbfttl^ätige Sudlcl^mng angebrad^t, 
toeld^e bei ganj geöffneter Sloppe bad 9legnlirgetriebe audlöft, fo ba| 
bie ftlappe nid^t fiber bie offene ©teOung l^inauiSgel^t. !X)ad Sflegulir^^ 
getriebe fonn fibrigeniS and^ ))on ^anb audgerfidft merben, menn bie83e« 
tDcgung ber ftlappe üon ^anb burd^ bai^ ^anbrab 16 erfolgen foQ. 

Sor ber S)roffeItIa)p))e ift ein 8(blagt)entil }um gän)Kd^en (Entleeren 
ber Ko^Ieitnng angebrad^t 

^e ftreiiSfd^ieber y ber 2:urbine ftnb auf ben ®erii^rungiSf(äd^en 
mit bem £eitrabe mit SDlefflng geffittert, nm i>a& Snroften jn t)ermeiben 
unb bie Semegung )u erleid^tem. 

S>te übrigen SonftructioniSt^eile ber 2:urbine ftnb bettflic^ auiS ben 
Zafeh 38 unb 39 erftc^tlid^. 



300He¥)>ige mxax^tuxHne Ui 150 SKeter €(efäffe. 

(3fnftaffation üon I^eobor Sett u. So. in Ärien^J. ©c^toeij.) 

3)ie Surbine, »cl^e bei einem ©cfätte öon 150 SKetern unb einer 
SBaffermenge kion 200 Sitern per ©ecunbe eine Seiftung t)on 300 ^ferben 
entnriädt, ift ouf ben Siafeln 73, 74 unb 75 in Vas ^^ »irflid^en 
&xö%t abgebilbet. 
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iDiefel&e tourbe wn ber genannten $trma ffir bte ^^bcxü in SReU 
bed ^erm ^d\). ^eer in ®Iarnd (©d^toeij) aui^gefit^rt. 

pr fcl^r gro|c ©efätte — 100 bifi 200 SKctcr — nnb bebentenbe 
fträfte (alfo au^ grögete föafferqnantitäten) — t)on 200 bifl 500 $fetbe^ 
fräften — bietet bie Sonftmction l^^braulifd^et iWototen gan) befonbere 
@d(in)ierigfetten bar, menn ed fid^ babei, n^ie natnrgemft| meifteniS ber 
f^O ift, um bie Sui^nn^nng wn ©ebitgdtDaffem ^anbelt, loeld^e o^ne 
Sudna^e mel^r ober koeniger ftarf fanb^altig ^nb. 

S3et einem fo bebentenben üDm(!e beiS SSaffetd wn 10 bti9 20 
Xtmofp^ären, meldtet burd^ bie ^ijbrantifd^en ®töge in langen Sto^r« 
leitungen oft bebeutenb t)txtm^xi toirb, erl^eifc^t bie Sonftmction fowo^ 
al9 bte Anfertigung eined jeben einjelnen Seftanbt^eiled gro|e ©orgfalt 
unb ed mu| eine ganj befonbere Vufmertfamteit auf Dieied bertoenbet 
toerben, n^orüber man bti getoöl^nlid^en Zurbinenanlagen leidet ^intoeg* 
gc^t. 

®etrad^ten toir junftd^ft bie 3)ii$pofttion ber Sniage. 3)ie 24trbine a 
ift mit ))erticaler Xd^fe c angeorbnet unb überträgt il^re Setftung burd^ 
ein ?ßaar ©tirnräber d unb e auf bie »erticale ftönig«»eBe f ber SBeberei. 
S3on biefer ^auptweUe aM toixh bie Sraft burd^ 4 bo))))eIte Xbjtoeigungen 
mittelft conif^er betriebe na^ betben ®eiten ^in in bie 4 ©todtoerfe 
beö ©cbereigcbättbcÄ übertragen. Qfn ber geid^nung ift nur bte uuterflc 
t)on biefen ^biweigungen crftd^tlid^. S)ad Sßaffer mirb ber SCutbine 
burd^ eine {Rohrleitung p, o, n jugeffil^rt, aud toeld^er ber Sinlouf i k 
in bie Turbine red^tn^intelig abjtoeigt. (id ift nämli^, mie bie ^ii^ 
))ofttion erfennen lägt, bad ©anje für eine bop))eIte j£udinenanlage an« 
georbnet; ))orIäuftg ift jebod^ nur eine 2:urbine anfgefteQt, n^eld^e inbeffen 
für ben ^Betrieb bed gangen (Etabliffementd genügt, inbem bie gkoeite 
fpäter aufaufteOenbe 2:urbine nur afe 8lefer))emotor für ben ^Q bient, 
ba| bie eine Siurbine n^efentlid^er (Reparaturen bebürfen follte. 

^M biefem (Srunbe ift aud^ bie Rohrleitung fo angeorbnet, bag 
bie beiben (Einlaufe in bie Siurbine re^ttoinleßg aud berfelben abjmetgen, 
mobei unmittelbar oor ber erften Vbjnyeigung in bie S:urbinen ber 
^auptabfpcrrfc^icber 1 angebrad^t ift 

%n ber (JintrittÄftefle ber SRo^rleitung p in ba« Kurbinen^u« ift 
in biefelbe ein S^panftoniSftüd o eingefd^altet, um 93erfc^iebungen burd^ 
%ui»be^nungen unb ^ufammengiel^ungen ber 900 SDleter langen Sto^r« 
leitung für bie Siurbine unfd^äblid^ gu mad^en. 

üDa bie Slo^rleitung bem grölen 2:i^eile i^reiS SßerlaufeiS nac^ frei 
über ber (Srbe liegt, fo ftnb auger biefem einen S^panfiondflfidte no^ 
mehrere anbere in bie Leitung eingefd^altet. S>ajS SBaffer, meld^eiS {lorf 
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janb^altig ift, toixh einem fid^ in tiefen ©d^Ind^ten ^injiel^enbeft^ 

iaijt mit fe^r conftantem SBaffer entnommen unb burd^ einen 2500 SReter 

langen lunnel bem gajfungSreferöoir ber {Rohrleitung jugefü^rt. 

S)ie leitete f)ai 600 2R{aimeter lichte ^titt unb fü^rt baS S3e* 
tricbätoaffer au§er ber üorliegenb befd^riebenen noc^ einer jtoeiten neben 
bcrfelben bcfinblicl^en 600pfcrbigcn SCurbine ju. 

®ie gauje jur SJerfugung jie^enbe ficinfte SBaffermenge beträgt 
1000 Siter per ©tunbe, tepräfentirt alfo bei ben üorl^anbcnen ©efällen 
öon 160 SWetem eine effectiüe Setriebgfraft öon 1500 HP, »oüon 
inbeffen jur ^^it ««^ ^ttt^ß^ ö6c^ We ^älfte loirflid^ üerbraud^t »irb. 

pr bie fpätere Äu^nufeung ber gangen SBafferfraft ift bie Anlage 
mit einer jweiten {Rohrleitung t)on ebenfaß« 600 2RiIIimeter SBeite in 
Äu^fic^t genommen, fo bag fomit eine jebe {Rohrleitung nur 500 Siter 
ffiaffcr per ©ecunbe ju liefern l^at. Da nun ber Ouerfd^nitt ber Seitung 
0,28 Quabratmeter beträgt, fo ergiebt fid^ ^ieraujS eine @ef^n)inbigfeit be« 



SBaffcr« per ©ecunbe üon 



0,500 



0,280 



= 1,78 aReter. 



2)iefe bebeutenbc ©efd^winbigfeit einer in Bewegung befinblid^en 
ffiafferfäule t)on 900 SReter Sänge würbe ungeheure ©afferftöße jur 
golgc ^abcn unb bei ber befannten ^ärtc (furjen Dauer) be« SSBaffer*^ 
flo^e« enorme ©rudmirfungen i)erurfacl^en, wenn burd^ raf^ed Äbfd^üeleu 
ber Siurbinen bie {Rohrleitung fd^neff gefd^Iojfcn »erben fönnte. Um 
bte« gu i>crmeibcn, fmb in ber {Rol^rleitung üor ber Siurbine an bem 
mit ©cdtel öerfc^enen ^h^ifd^cnftfidEc m bie beibcn Seerläufe qi angebrad^t, 
toel^c mit «bfc^Iietungen q, üerfe^cn finb unb in bie «uÄlaufro^re q, 
au^munben. Diefe beiben Seerlauffc^ieber q, fmb mit einem gemein* 
fc^aftlic^en (Setriebe w in SJerbinbung unb werben burc^ ein auf bem 
oberen SBoben angebrad^te« ^anbrab x in ©ewegung gefegt unb gwar 
in ber Seife, bag ba« Oeffnen ber ßeerläufe no^ öor bem abfd^Iielen 
ber aio^Ieitung beginnt. 

5Daj8 Äbfteffen ber Turbine erfolgt burd^ ©c^Iiefeen be« ©d^ieber« 
1 ber Rohrleitung unb nic^t bur^ ben eigentlid^en {Regulirfd^ieber ber 
2:ur6ine, weld^er mit einem {Regulator in 3Jerbinbung fte^t. Die ©e« 
toegnng bed ©d^ieberiS 1 erfolgt burd^ ba^^ auf bem obern ©oben be^ 
finblic^e |)anbgetriebe z^. «uf bie Detailconftruction be« ©d^ieber« mit 
©ntlaftung^Dorrid^tung werben wir weiter unten gurüdffommen. 

S)ie {Regultrung ber SEurbine gefd^ie^t burc^ einen gang im ®e^äufe 
eüigef^Ioffenen Äreii^fd^ieber, burd^ bo« betriebe r s t s^ y unb öon bem 
^anbrabe v, an», fowie burd^ ben mit bem {Regulirgetriebe uerbunbcnen 
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Seuttifttgolregulatdr 12, treidlet ntd^t tük bte SHeter'fd^en SteguTotoren 
tu(f»cifc, foitbcni in fanftcr conttnmrlic^er ©ctfc »trft. 

Der antrieb biefe« SReguIatord erfolgt burd^ eine XrattÄmtffiondtoeße 
üon ber ^erttcalen ^aupttrattiSmtffton f aud. 

Die ©d^koterigfetten, lüclc^e bei einem fo ungeheueren SBafferbrude 
unb beut fanbl^altigen SBaffer bie Bewegung ber öerfd^iebcnen ©d^ieber 
unb ganj befonber« bie JReguIirung ber Siurbine üerurfad^t, fiub fo 
tt)efentlid^er 9rt, bag jebed rbiefer SOted^aniiSmen bejonberiS betrad^tet 
»erben fott. 

Da eiS bei ben Dor^anbenen ©d^ioierigleiten aQen Sered^nungen 
gegenüber ^ätte gcjd^e^en fönnen, ba§ bie (ginioirfung bt^ SReguIatorö 
auf ben eigentli^en Slurbinenfd^ieber ftd^ nad^träglid^ ate unmöglich 
l^erauögefteßt ^tte (bicfe SBefürd^tung l^at fic^ ate unbegrünbet ertpicfcn, 
benn ber SReguIator arbeitet in SSerbinbung mit bem Wegulirgcttiebc 
in gang befriebigenber SBeifc) lourbe öorfid^ti^^alber gwifd^en bem (£in* 
laufftüdf i unb ber SRol^rlcitung nod^ ein Droffelflappenge^äufe k ein* 
gefd^altet, in baffelbe jebod^ feine Slappe eingefegt, bie ganje Xnorbnung 
aber fo getroffen, baß ber 8leguIator refp. beffen betriebe o^nc Äenbening 
aud^ mit ber DroffelHappe I;ätte in SBerbinbung gefegt werben fönnen, 
»oju bie 5Rotl^n)enbig!eit inbeffen nid^t eingetreten tft. 

Die Turbine ift bejüglid^ tl^rer (Sröge auf 300 effectiöe HP bei 
einem effectiüen ©ajferbrudfe öon 140 aWctern (na^ «bjug affer yiebcw 
l^inbemiffe in ber JRol^rleitung) bered^net unb l^at 7 Seitcanälc t)on 
50 aWiDimetcr lichter ©reite unb 16 SWiflimeter normaler lid^ter SBcitc. 
Die ®umme ber normalen auigflufequerfc^nitte be« ßeitapparate« beträgt 
fomit 66 Quabratcentimeter. 

Da« ßaufrab a \)at 1,800 ÜReter mittleren Durd^meffer unb 
100 ©d^aufeln bei 56 V2 ÜRittimeter ©(^aufeltl^eilung. Der ganjc ftranj 
\>t^ Saufrabe« ncbft ©c^aufeln ift in einem ©tüdfe an§ SWctaff (Äanonen« 
metaB) angefertigt, weil ba« ©ufeeifen bei ber ungel^euren STudflug' 
gefc^winbigfeit bed fanb^altigen SBaffer« (wie burd^ ein ©anbftral^lgeblSfe) 
in furjer Seit aui^gefreffcn würbe, weld^e unangcnel^me (äfefa^rung an 
üerfd^iebenen Orten gemad^t worben ift DaiS ^rmtreug b bed Sauftobed 
auiS ®u|eifen ift mit bem metallenen Stabf^aufelfranj a ringiSum feft 
öerfc^raubt. «fe ?ßartialturbine ift biefelbe felbftüerftänblid^ ate ®irarb« 
turbine (mit freier Xbweid^ung) conftruirt unb ba^er ha§ £aufrab mit 
feitlid^en Sßentilirungdöffnungen üerfel^en. Süperbem ift aud^ nod^ baburc^ 
für unge^inberten Zutritt ber ßuft Don ber Sinlauffeite ^er geforgt, bag 
bie li^te JBreite ber SRabcanäle an ber Sintrittj^fteffe 70 SÖKUimeter, 
b. ^. 20 aßiffimeter mel^r beträgt atö biejenige ber fieitcanäle. 
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!Z)Qd £aufrab ift femer ttad^ unten bebeutenb unb jn^at auf 
240 SBKIItmetcr I;d^te Srcitc auögettjcitct. 

3)05 etgentlici^c Scitftüdf, wcld^es btc Seitf(j^aufcln entl^ält, ift an» 
ftanonenmctaff angefertigt unb üon unten an baö gu^cifernc Seitge^äufc 
gefd^raubt. S>urd& einen conifd^ eingebre^ten Äreiöfc^ieber an& Sanoncn* 
metaH fönnen bie 7 Scitcanäle geöffnet ober in beliebiger Äujal^I gc* 
f(]^loffen »erben, ^[eber offene Seitcanal entfpri(j^t einer Sraftleijiung 
ber 3:urbtne üon 45 ?ßferben. Die untere Äuflagcrfläci^c beö ©d^iebfer« 
ift bei^^olb conifd^ abgebret)t, bamit ber ®anb weniger auf betfelben 
fifecn bleibt unb üont SBajfcr leitet weggefpielt h)erbcn fann. 3)er 
©d^ieber ift ntit corrccter conifd^cr SJerjal^nung tjcrfc^cn, unb jwar 
ift bie liegcnbe SSerja^nung gcioäl^It, bamit feinerlei ©citenbrudf auf 
ben ©lieber ftattfinbet. !Dabur^ ift eine üoMommen leidste JBcwcglid^* 
feit be^ ©d^icbcrg erreid^t loorben, ungead^tet bc« ungeheuren auf bem 
gang ober t^citocife gcfd^Ioffenen Schieber laftenben ffiaffcrbrudfciJ, 
wä^renb bei anberen Sonftructionen äl^nlid^ct ©d^iebcr mit öcrticalcr 
©eraa^nung unb mit ©citenfü^rung bie ©ct)iebcr M 
erfo^rungSmäfeig nic^t öom glccfc ju bringen ftnb. 

©er ©lieber ift mit einer ©d^micrüorrid^tur 
Od t)on oben burd^ ein ®a«ro^r mit boppcitem ^\ 
Das ©d^mieren fann nur izi entleerter JCurbinc 
Icitung) pattfinbcn. 

Die Sctoegung beS ©c^icberS erfolgt burc^ einen conifd^en ftolben 
mit ^orijontalcr ^l^fc, weld^e baS Scitgel^äufc bur^bringt unb in ben 
beiben ©citcnwanbungen bcS Ie|tem mittelft ©topfbüd^fen abgebid^tet 
ift* Sei r ift bie Äd^fe nod^ burd^ ein auf bem ©efteüe beS fieitgel^äufeS 
angebra^ted ftarfeg ^ager gcl^alten, au^er^alb beffen ein conif^eS Stab 
auf ber ©eße fifet. 

Ueber bem Solben ift ein Dcdtel aAt £eitgel^ciufc angebrad^t^ ebenfo 
an beiben 6nben beS lefetern. Äud^ ber untere J^eil bc« ßeitgel^äufeS, 
tpelc^er afe Äuflagcrflä^c für ben ©d^ieber abgehobelt unb gefc^Iiffcn 
ift, ip Don unten an baS Seitge^äufc angcfd^raubt. 

Das Scitgel^äufe a, fclbft ift auf einem ftarlcn guBcifcrnen mit 
ber fjunbamentplattc \ öerfc^raubten ©cftellc ober ©tauber befeftigt, 
nm^tenb auf bem @c^äufe fclbft toieberum baS Sinlaufftüd i aufliegt. 

"Sbit SJefeftigung beS ßaufrabes an ber fd^miebeeifernen SBette ber 
Xnxfnnt ift mit ^ätfe einer gufeeifernen Sraücrfc unb jtocier ^änge- 
fc^attben bcwcriftcttigt, meldte lc|teren eine leidste ^ö^cuöcrfd^icbung 
bcj^ Ämfrobcd geftatten. SWatürli^ ift baS Saufrab fammt ber Sraüerfe 
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mittelft etnei^ burd^ betbe ^linburd^ge^enben^ t)on oben eingefd^Iagenen 
Äcilc« auf bcr fficllc bcfcftigt. 

%iif bie Sagetung ber SlurbinentDeKe tuurbe toegen ber bebeutenben 
Snjal^ll Umbrel^ungen (235 in einer SRinute) ber S^urbtne bie gr5|t« 
tnöglid^ftc ©orgfalt üerwcubet. 5De«^aI6 ift bie SBeöc unmittelbar über 
ber Turbine nod^ einmal burd^ ein ftarle« Äager gefaxt. 

^ei ber Pfanne g ber j£urbine ntugte barauf gefeiten »werben, ba| 
biefelbe feitn^ärtio l^eraudgefd^oben n^erben !ann, ol^ne ba^ an ber S^urbine 
felbft tttoa^ bemontirt n^erben mu^. 

Sn biefem S^^^^ if* ^«^ ^fannenbocf b g jelbft auf einer Unter* 
läge befeftigt, ml6)t gn^eitl^eilig ift unb leicht auiSeinanber genommen 
merben lann, nad^bem bie SSerbinbungi^fc^rauben mit ber f^unbament* 
platte nac^ oben ^erauiSgejogen ftnb. ^aä) (Entfernung ber Unterlage 
fann nun ber ^fannenbod niebergelaffen unb ol^ne SWü^e feitwärt« 
l^crtjorgejogen werben, nad^bem bie ©topfbfid^fe gelöft ift. Die Ic|tcre 
fd^Iiegt bie $fanne gängli^ t^om SBaffer ab, n^eld^ed burd^ bai» Zm^ 
binenrab l^erumgefpri^t n^irb. Der Qap\tn ber S^urbinenn^eSe ^at 
120 SWittimeter Durd^meffer, ift ton ©ta^I unb läuft auf einer platte 
an^ l^artem ÄanonenmetaO, welche unten fugeiförmig abgebrc^t ift unb 
felbft lieber auf einer ©tal^lplatte laufen fann. fiefttere ift im Rannen* 
botf befeftigt. 

Die ?ßfanne crl^ält ba« Oel öon 2 ©eiten §er eingepumpt unb 
gtoar t)on oben unb oon unten in ber Seife abtoed^felnb, bag \>a& Oel 
t)on unten ein* unb oben abfliegt unb umgefe^rt. Die Oelpumpe ift auf 
bem Obern SBoben angebradjt unb gcftattet ein eigentliche« Stui^»afc^cn 
ber ?ßfanue, inbem mit großer ®eroaIt eine bebeutenbe SKenge Del burc^ 
biefelbe l^inburd^getrieben werben fann. 

Äu^erbem ift an ber ticfftcn ©teile ber Pfanne ein Äblauf^a^n 
angebradjt. (S» mag erwähnt werben, ba| bie JCurbine öom crjlen 
SKomente bcr Qnbetriebfegung an o^ne irgenb welche ©törung ge* 
arbeitet ^at. 

Sine nid^t minber gro|e ©orgfalt afe ber Xurbinenpfanne mußte 
bem abfperrf^icber 1 in ber ^Rohrleitung jugemenbet werben. Der 
Durd^meffer ber ßeitung ift 450 aWillimeter, ber Ouerfd^nitt fomit 
0,157 Quabratmetcr unb ba^er ber DrudE auf ben ©d^ieber im gcfd^Ioffenen 
3uftanbc 0,157 . 160 . 1000 = 25120 Äilogramm. Da nun bei bem fanb* 
l^altigen SBaffcr bie SReibung nid^t üiel fleiner ate ber tJoOcSBetrag bcö 
Drude« gercd^net werben muß, jo würbe ber ©d^ieber im unentlajletcn 
3ttftanbe ftußerft fc^wer ju bewegen fein, «u« biefem ©runbc ift bcr 
©d^iebcr mit einer (Sutlaftung^üorrid^tung öerfe^en, weld^c freittd^ nur 
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eine t^ritocifc Cntlaftmig crmöglid^t aber bod^ für bcn tjorltcgcnbcn 
Stoti, bic ffirlcid^tcrung bcr Bewegung, tjofffomtncn genügt. 

g5 ifl nämlid^ in ber SKitte bed großen ©d^teber« eine Oeffnung 
angebracht, ttjcld^e burd^ einen am untern ffinbe ber ®d;raubenypinbel 
bt^bUd^cn fleinen ©d^teber öon ftanonenmetan geöffnet unb gefd^Ioffen 
»ttb unb jtpar in bcr SBeife, baB beim Oeffnen be« gefd^Ioffenen 
@(^iebcrö junäd^ft ber Heine ©d^icber üon ber ©d^raubenfpinbel in bie 
^% gcjogcn unb bic fleinc Oeffnung freigemad^t ttjirb. Diefe Heine 
Ceffnung ift nod^ etwa« größer ate bie ©umme ber Duerfd^nittc ber ÄuÄfluß* 
canfflc bcfi Settapparate« , fo ba§ alfo nad^ furjer Qtxt bie jCurbine 
mit Baffer angefüllt unb öor unb l^inter bem großen SBafferfd^ieber 
uQ^p berfelbe ©rudf üorl^anben ift, ber große ©d^ieber ba^cr nun mit 
Seic^tigfeit geöffnet n^erben !ann. 

gbcnfo wirb beim ©daließen beö großen ©d^ieberiJ ber Heine ©d^ieber 
öon ber ©d^raubenfpinbel junäd^ft foweit abwärt« geftoßen, bii^ berfelbe 
fi^ imter^alb ber Keinen Oeffnung befinbet. 

©er große ©d^ieber fann fonad^ o^ne große «nftrengung gefd^Ioffen 
werben, unb e« ift 5ule|t bei bem eintretenben großen 8Baffe.rbru(fe nur 
noc^ ber Heine ©d^ieber ju bewegen, inbem man benfelben wieber auf* 
toart« öor bie Heine Oeffnung fd^iebt. 

Das ganje ©d^ieberge^äufe ift gweitl^eilig, ber ©d^ieber gleid^faffiS 
lud jwei |>älften jufammengefd^raubt, gwifd^en weld^en beiben ber Heine 
netaQene ©d^icber gelagert ift. 

Die beiben Seerläufe g unb qi ^aben bei gefd^Ioffener jCurbine 
ite gange öon berfelben confumirte ffiaffcrmenge abjuleiten unb finb 
Degen beS eintretenben ungel^euren Sicactiongbrudteö (gleid^ bem DrudEe 
tner ffiaffcrffiulc tjon ber boppelten |)ö^e be« ®efäßed) ebenfate äußerft 
olib ausgeführt. 

(gg finb jwci Seerläufe angebrarfit, weld^e miteinanber (gleid^jeitig) 
teoffnet unb gefd^Ioffen werben, bamit bei aOfftÜigen {Reparaturen be« 
inen ©d^icberS ber anbere wenigftenS nod^ ia» (gntfte^en ber ffiaffer* 
tößc beim «bftetten ber 2;urbine ücrl^inbcrt, benn ol^ne irgenb einen 
iffencn Äuögang für baS ffiaffer ju l^aben, wäre bad ©daließen ber 
Üo^rlcitung eine erfal^rungSmäßig fel^r gefäl^rlid^e ©ad^e. 

SBegen beS ^Ia|enÄ eine« {Rol^reS an unb für ftd^ ^ätte bie ©ad^e 
eine fo bebenHid^e ©eite; attein bei fo großem ®efälle bilbet eine 
Rohrleitung öon biefer Sänge fo ju fagen eine »rt ^ßultjerfaß, inbem 
ic bic unge^euerften Serwüftungen unb UnglüdfSfäKe tjerurfad)en fann 
inb bal^er bie benfbar größte ©orgfalt in ber |)erftenung fowo^I aU 
n ber 8e|ianblung erl^eifd^t. 
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606 IBemerfungen beS 8etfa{ferd ^ui t^orliegenbett ZuYbine. 

^n bie Seetlaufro^re q qj b b, ftnb bie Reiben ®äixibtx q^ c ein* 
gefd^altet, tueld^e eine lid^te iDurd^gatigiSöffnttng t)on 50 SKiKimetem ^ben 
unb bur(i^ fd^miebeeifertie @(!^raubenfpinbeln bem^egt fi)erben. 

X)ie 9(u$f(ugmätibuti9 ber ©c^ieber emeitert ftd^ auf 120 aRiUtmeter 
in bem S)üfentol^re q^ d^, aud n^eld^em bad SBaffer mit unerträglt^^nn 
@erttufd^ in ben Sblanfcanal abfIteBt (abfcl^Iie^t), tpobei ed eine XBirtung 
uon 300 HP entwidelt. 

!Der «blanfcanal ift in gelfen au^gel^anen unb mü^te fonfl oitf 
eine längere ©trede mit Cluabern eingefaßt n^erben, toenn buxd^ bie 
©ewalt be« anöftielenben ffiaffer« nid^t in furjer düt aKc« auÄgefreffcu 
n^erben follte. 



240^fevHge 3;itvliiiteitaitCage ^ed ftäbtifi^ett «»affer:» 
tvetfed in »ettt^ 

(Snftallation t)on SE^cobor SBell u. So. in ftrien«. ®d()tt)eij.) 

^ie im t^olgenben näber bettad^tete, t)om 93erfa{fer bereitd im 
14. |)efte Öa^rgang 1879 be« „?ßraftif(ä&en SDiafd^inenconftructeut" öer* 
öffentlid^te Surbinenanlagc ift auf ben Safein. 93 unb 94 in Vso 4>«^ 
n^ixtlid^en ©röge abgebilbet. Um bie Sonfttuction in ntd^t aDju tietnem 
äßagftabe n^iebetgeben p muffen, mu^te ber £ängenf($nitt f^ig. 1 
S^afel 94 bed j£urbinenIocaIeiS abgebrochen bargeftedt n^erben, ba bie 
Anlage inbe^fen eine ganj f^mmetrifd^e ift fo t^ut bie§ ber Deutlid^tett 
feinen koefentlid^en (Eintrag. 

f^igur 2 2;afel 93 giebt ben JQuerfd^nitt bei» Siurbinenljaufei» unb 
f^tgur 1 auf berfelben j^afel ein ©täcf t)om @runbriffe einer ber beiben 
neben einanber aufgeftettten Turbinen refp. beren betriebe« mit Ocbälfe 
wn @u§eifen. 

S)ie t^orliegenbe Anlage beaioedt eine rationelle ^udnu^ung ber 
©afferfraft ber «are in Sern unb würbe im $Ja^re 1878 an ©teile 
üon 24 unterfd^Iäd^tigen SBaffenäbern ausgeführt, weld^e früher ben 
größten Z^til ber Serner ftleininbuftriegen^erfe nebft einer Stnjal)! größerer 
aOlü^Ien in Setrieb gefe^ft l^aben. 

3ur ÄuÄnutfung ber SBafferlraft eines »üben ®ebirg«fluffe« mit 
fel^r öeränberlid^em SBafferftanbe gebaut, bietet bie tjorliegenbe Anlage 
mancherlei 3;ntereffanteS bar. 

Äu§er ben ertoä^nten 240pferbigen ÜRotoren ftnb in unmittcl* 
barer 3l&^^ beS SBafferu^erfeS im Saufe bed t^erfloffenen ^a^xt§ im 
weitere Siurbinenanlagen t)on bcmfclben |)aufe ausgeführt toorben, über 
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240))fetbi9e ^uraUtenanloge bed fiftbtift^en f&a^tmtxtc» in fßttn. 607 

toel^c am ©(j^Iuffc bc3 «ttifcfe einige »eitere 5Daten gegefien werben, 
tnbem im 92a(l^foIgenben junfid^ft bie ^auptanlage nä^er (efprod^en 
»erben foß. 

Ungefäl^r 250 9ßeter oberl^alb ber ©tabtmü^Ien befinbet ftd^ ein 
circa 300 SKeter lange« Uebcrfattöwe^r in bie «are eingebaut, burti^ 
»el^ed bad SSaffer geftaut nnb einem (Sinlaufcanale Don 20 bis 30 S9{eter 
IBreite jugefu^rt »irb. 

S>iefeiS Sßel^r gel^ört iebenfaQd jn ben bebeutenbften arbeiten biefer 
Art unb f)ai ^6) (cd beftefjt f^on lange) öorjüglid^ bewährt. Sei ber 
au^erorbentlid^en Sänge beffclben ift ber Oberttjajferjpicgel tjerl^ältnife* 
mSgig fe^r »enig üerfinberlid^ nnb j»ar beträgt bie |)ö^enbiffereni ber 
aüjä^rlici^en normalen 5Rieber* nnb ^od^toajferftänbe nur circa 150 aWitti* 
meter, »ä^renb biejenigen ber auBergewöl^nUd^en SSafferftänbe t)on 
^0^^ unb ?Rieberwaffer circa 400 SWillimetcr anöeinanbertiegen. 

3n bcm ftarf geneigten ®erinne beö ä^^'^ttufcanale« befanben ftci^ 
früher 24 nnterfd^Iäditige SBafferräber angebrad^t, meldte ben »er- 
fd^iebenen ju leiftenben Arbeiten fotoie bcm ©taube bed UnterwafferS 
entf|nrec§enb mel^r ober weniger ^od^ au3 bem SBaffer gehoben »erben 
fomtten. 

aWitten in biefem ®erinne ift nun bad neue Xnrbinenl^au« angelegt 
toorben, inbem ba« alte ®erinne in untjeränbertem ^wf^^^^^ ßte 5^* 
unb Äblaufcanal benu^t »orbcn ift. 

Die beiben 2;urbinen geben i^re ftraft an eine, fid^ ber gangen 
fiänge be3 Oerinne« entlang jie^cnbe |)au:pttran5miffton ab, üon »eld^ 
le^terer aM burdi ja^Ireid^e Duerlinien mit ^rictioniSluppIungen fed^d 
aWfi^Ien fo»ie bie unterhalb btS JCurbinenl^aufei^ licgenben ®ett)erfe in 
Setrieb gefegt »erben. 

5Die ^aut)ttran«miffion ift Zaq unb 9lad^t im ^Betriebe unb fielet e« 
jÄem STOiet^er eine« ®e»erfej3 frei, baffelbe jU jeber beliebigen 3^it in 

Sei ber auögefül^rten «norbnung mu§te ber 3^^^^«!' »«b «blauf* 
conal in unücränbertem ^uftanbe beibel^alten »erben, ba eine Äenberung 
bcrfelben mit au6erge»öl^nli^en Soften öerbunben unb infofern aud^ 
j»ecnoi^ ge»efen »äre, aU burd^ bie Anlage o^nebie^ eine fo bebeutenbe 
Sctrieböfraft ge»onnen »irb, ia^ biefelbe »ol^I erft nad^ ^df)xtn tjoll» 
flanbig auiSgenu^t »erben bärfte. 

Die Sreite beö Sulaufcanaleö beträgt 3,870 SKcter; bie ffiaffertiefe 
»äc^fi t^on 1,6 bid 2,800 SOteter wm (Eintritt in ben Canal ix& ium 
Surbinen^aufe. 35ie mittlere liefe ift 2,200 aWeter, ba^er ber Ouer«« 
fd^nitt be« ©affertörper« 2,2 . 3,870 = 8,6 Onabratmeter unb bie mittlere 
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608 IBemerfttitgen ht§ Serfafferft aut borUesntben 2:urlblne. 

0ef(^t9inbigteit bei» 93affet0 im Qalan^canalt bti einem Safferquatttitut 

13 200 
t)on 13,200 Cubifmeter per ©ecunbe = ' = 1,553 aRetcr pix ©cc. 

®iefe ©efd^toinbtgfeit ift aUerbing« eine fel^t bebeutenbe, öerurfad^t aud^ 
einen @(effillt)erluft wn circa 250 aßiOimeter, fonntc aber unter ben ob- 
n)aUenben Ser^&Itniffen nid^t umgangen werben. 

^ie (S^efäQt^er^ältniffe würben and 9 jährigen 93eobad^tungen ob* 
geleitet unb jioar für tjier üerfd^icbenc ^auptabftnfungen be« ©äffet* 
ftanbeiS. 

Die je üier ffiafferftänbe fmb: 

1) S)er tleinfte Xßinterwafferftanb toSl^renb 13 Sagen i ;3^. 

2) „ mittlere orbinäre Jffiinterwafferftanb „ 169 „ „ „ 

3) „ „ „ ©ommertoafferftanb „ 74 „ „ „ 

4) n ^od^wafferftanb im ©ommer „ 109 „ „ „ 
tJemer ergaben fid& für biefe öerfd^iebenen ©afferftänbe folgenbc 

^öl^enquoten unb (SefäQe an bet ©teKe beiS Surbinen^aufei^. 

|)öl^enquoten beim Safferftanb 
1. 2. 3. 4. 

eanalfo^Ie beim Xurbinenl^au« . 19,50 m 19,50 m 19,50 m 19,50 m 
Unterwafferfpiegel im Turbinen* 

^au« 20,20 m 20,20 m 20,40 m 20,64 m 

Oberwafferfpiegel im Jiurbinen* 

f)ava 22,34 m 22,46 m 22,61 m 22,69 m 

©efätte 2,14 m 2,26 m 2,21m 2,05 m 

S)iefe Daten baflren auf ben obenerwähnten ungünfügen S^* ^^^ 
9[blauft)er^ältni{fen bei» SiafferiS, bod^ ift hierbei ber (£tnfen!ung (<£tn« 
baud^ung) bei» SSafferfpiegete aber bem £eitrabe nod^ feine 9led^nung 
getragen unb ftellt ftd^ bojS effectiöe ©efäße id JBerüdCjld^tignng berfelben 
nod^ tttoa» Heiner l^eraui», aU oben angefahrt worben. 

^a§ Saffer wirb einer großen gemeinfd^aftlid^en S^urbinenfammer 
öon 6,000 SWeter öreite unb 17 2ßeter Sänge angeführt, in weld^er 
bie beiben Jiurbinen I unb n Safel 94 aufgeftefft finb. 

Sebe berfelben ift für eine SBafjermenge öon 6100 ßitcm per 
©ccunbe unb ein minimalei8^®efätte öon 2,060 SKetern conftruirt, foba| 
beibe SKotorcn gufammen bei «iner SRu^Iciftung tjon 70 ^rojent eine 
effectitje ftraft öon 234 ?ßferben im SKinimum entwidteln. 

89eibe SEurbinen arbeiten auf eine gemeinfd^aftlid^e l^orijontale 
Ouertran^miffion n, tjon weld^er auö burd^ bie conifd^en (Setriebe p q 
unb Pg qi bie ftraft an jwei fiängentran«mifftonen abgegeben werben 
lann, weld^e in ber S^i^^nung nid^t erfid^tlid^ ftnb. 3^if^^n ^^^ ^^^^^ 
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Stfibem p uitb Pa ift bie Ouerltnie n unterbrod^en, refp. burd^ eine 
ftlauenfat)plung q« mit Vudte^rüorrid^tung t)erbnnben, fo ba§ entnieber 
bic lutbine I burd^ p q nur auf bie obere Sängentranömiffion ober 
aber au^ burd^ Pa qi auf bie untere Süngeulinie arbeiten fann, m^eld^' 
le|treiJ im fjaße einer {Reparatur an ber Siurbine 11 notl^menbig »ärc. 
Umgefc^rt fann bd ber getroffenen «norbnung ik lurbine 11 nad^ 
Sciieben eine ber beiben jCraniSmifftonen ober aud^, tote getoö^nlid^ ber 
gaU, biefc beiben jCrauÄmiffionen gleid^jeitig' treiben, njobei bie Äupp* 
lung q« eingerüdt ift, fomit beibe SeOen^älfen n eine eingige SBeQe 
bilben. 

Die 9legulirung ber jEurbinen gefd^ie^t burd^ jtoei um i^re l^orijou' 
talcn Äc^fen bre^baren »blauffd^üfecn P, t)on ttjeld^en jebe mit einem 
aiegulator unb einem ^anbgetriebe üerfcl^en ift. ^xqux 2 lafel 93 
jeigt einen SSerticalfd^nitt bur^ bie eine biefer i)re^fd^ü$en. 

DoÄ ©efätte öariirt oon 2,060 SDieter i\& 2,240 SIßeter unb bie 
SBaffermenge per ©ecunbe öon 6100 ii» 6600 Sitern, ttjeld^' le^tere 
au^ beim fleinflen ©afferftanbe iebergeit üor^anben ift. Da ber Unter- 
tpafferfpiegel um circa 400 SDWöimeter, ber Oberioafferfpiegel (beibe im 
2:urbinenIocaI gemeffcn) um circa 200 SIßiKimetcr in ber ^öl^e bifferirt 
unb auönal^mfitoeife bai^ UnterttJaffer nod^ bebeutenb (um circa 700 SKiKi^ 
meter) l^ö^er fteigen fann, fo fonnte nur eine {Rcactionj^turbine Än^^ 
toenbung finben, obtool^I bei ber ÄuiSfd^reibung ber «rbeit oon tjer* 
fd^iebcnen Goncurrenten ©rudEturbinen tjorgefd^Iagen toorben ttjaren. 

S)ie SWotoren fmb benn aud^ aU 3ont?aIturbinen au^gefü^rt toorben 
unb gioar nur mit einer SReguIirung auf bie 3(blauffd)ü^en, n^eil baS 
nöt^ige majimale ©etriebiJtoaffer aud^ beim fleinften äBafferftanbe öor^ 
^oiÄctt ift 

& tofirbe fomit eine SleguUrung birect auf bie XuiSflulquerfd^nitte 
ber lurbinen »irfenb, jttjedKo« getoefen fein. 

Die Dimenfionen bed ©d^aufelapparateS tourben burd^ \>a8 fleinfte 
©effille gegeben. Die ©^aufelform, einer cubifd^en ?ßarabel ä^nlid^, 
ergab ftc^ au5 ben Meinen ©dfeaufetoinleln öon 17 Vj ©raben, tjerbunben 
mit einer gleid^en Sefdiaufelung beiber SRäber. £egterer Umftanb er^eifc^t 
einen ©inlel üon 90^ für ba« erfte (glement ber {Rabfd^aufel gegen ben 
obem Slobumfang. 

Die «u«fluBgefd^tt)inbigfeit U be« ffiaffer« beim «u<8tritt au« ben 
£eitcanSlen ergab jid^ unter S3erädEfid^tigung aDer ^iebenl^inberniffe 
ju U = 0,725 j/ 2 gh; bie öort^eil^aftefte Umfangögefd^toinbigfeit ju 
0,69 |/Tgh. 
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610 9tmtxfan%tn beS Serfafferd ^ut notliegenben Turbine. 

Die ©ummc bcr Qucrfd^nitte fftmmtltd^cr Äu^trittfiffttmigcn bcs 
gcittabe« ift 1,370 Cubifmctcr. 

Die rclatitjc ©intrittgcfd^toinbigfcit in« Saufrab w = 0,217 j/2 gh. 

®ic rclatiöc «uöfluBgcfd^winbigfeit an^ beut Saufrab w^ = 0,725 

S)er ^ier jur ^(nn^enbung gebrad^te mäßige 9leactiondgrab ergiebt 
f(%tt)ad^ gcftummtc ©c^aufcln unb bcr Heine ©d&aufclwinfcl am «u^ 
tritt eine fel^r Heine abfolute «tt8f[u6gef(]^tt)inbigfeit öon 0,217 / 2~g¥. 

©a« Äeitrab f)at 36 ©d&aufeln bei 66 Vj aRittimetcr normaler ©citc 
ber Seitcanttle am Xudtritt. 

Do« Saufrab ^at ebenfatt« 36 ©d^aufeln bei 65Vi 3»ittimeter 
normaler ©eit ber ffianälc an bcr «uötritti^ftelle. 

Seibc JRÄber l^aben jtoci ©c^aufelfräuje, bereu mittlerer ©urc^» 
mejfer 2850 a»iCimeter beträgt. 

3)ie ©d^aufclfränae be« Seitrabe« ^aben ieber 285 aßittimeter lichte 
fflreite; bicienigen be« Saufrabc« 291,5 aWiKimeter. 

S)er äußere !Dur(%mef[cr bc« Saufrabe« ift 3510 aWiöimeter. 

Die Turbine mad^t 26 Umbre^ungen in einer SDWnute. 

5Die Sagerung be« Seitrabe« gefd^icl^t burd^ 6 gußcifcrne ©äulen d, 
t)on koeld^en bie 4 mit k bejeid^neten nad^ oben verlängert ftnb be^uj« 
Unterftä^ung be« obem j£ran«mifrton«gcbäI!e« ii«. 

{Ring« um ba« Seitrab r ift ein ftranj angcgoffen, »eld&cr bem 
SBretterboben 12 ber lurbinenfammer al« Auflage bient. Diefer Soben 
fi^t an feinem äußern Umfange (läng« ben aRaueru) auf einem ^olacrncn 
Wofte auf. 

S)ie 2:urbinen»ette ift l^ol^l unb beftel^t au« einer innern, fcjl» 
ftel^enben fd^miebeei[emen SBette e (©tanbfäule) unb einer äußern, ^o^lcn 
jCnrbinentoette f mit Obertoafferja^jfen f,. «uf biefe legtcre ift ba« 
mit ber 3lait au« einem ©tfldt gegojf ene Saufrab mit anjiel^barcr ^ber 
unb ben beiben tjcrfteßbarcn Slragfd^raubcn t befeftigt. 

Die innere ©tanbjäule ^at 170 SKittimcter Durd^meffcr; bie äußere 
SBelle l^at aufecn 300, innen 200 3Äitlimeter Durd^meffer ober eine 
«Janbftärfe öon 50 aÄiöimetern. 

Der S^Pfen, in bem ertt)citerten iü^cile f^ ber JCurbincntoeHc f 
angebracht, ift mit ®d^raubengen)inbe t^erfe^en unb burd^ SDtetaOmutter 
in bcr 4>öl^c öcrftcttbar. Der cigentlid^e ^^Pfen beftcl}t au« l^artem 
®u§eifen, bie feftftel^enbe platte cbenfaB« unb jWtfd^en beiben bcfinbct ftd^ 
eine brc^bare ^n^ifd^enplattc au« ftanonenmetall. Diefe 9rt ber Sagerung 
l^at ftd^ fär gro|c Siurbinen t^orjäglid^ bemäl^rt. 
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MOp\txh\%t Zaxfibiauada^t bei fUlbÜfd^en GoffertoerM tu S3eni. 611 

Der 3^^ ^^i ungefäl^ folgenben !£)tud aitöjttl^Iteii: 
^ad Saufrab tDtegt 4000 ftilogramm 

Die cotn^Iete Sottbinenmelle 3000 ,, 

Da« comf(i^e 9lab 2600 

Der ©ajffcrbrurf circa 7000 



©omit bie totale Selaftung = 16600 ftilogramm. 
Jhtn ^at ber Rapfen 160 ay^iOimeter ober 201 Cinabratcenttmeter 

1ßßOO 

pc^eirin^alt unb CÄ ift jomit bie Selaftung bc« 3*^^!^"^ -ööT ~ ^^ ^^^^' 

gromm per Ouabrotcentimeter S^^^^^^^^- 

äRan finbet in oielen fBnöfmi Kegeln angegeben (unb and^ an 
)foftjte^if^en ©c^ulen toixh bie§ fo Dorgetragen), ba§ ftel^enbe Turbinen» 
ao^jftn mit einem Drucf öon 250 biiJ 350 ftitogramm ptx Quabratcentimeter 
gn idopen feien, unb fann l^ier ber JBerfaffer bagcgen erwähnen, ba§ 
3apfcn, toeld^e über 120 ii^ 130 Kilogramm per Quabratcentimeter OfWd^e 
belapet finb, erfal^mngdmä^ig niemaliS lalt laufen, n>ie man ftd^ an iaf)U 
reichen 2:urbinen aIIertt)Srtd fiberjeugen fann. 

Die innere feftfte^enbe fd^miebeeiferne @äule e l^at einen Durd^^ 
meffer oon 170 aWillimetcrn, ift in ben SBobcnftänber c conifd^ eingebre^t 
unb ttnrb burd^ einen Jteil 10 an ber Drel^ung oerl^inbert. 9uf bad 
obere Snbe ber ©tanbfäule e ift eine gu§eiferne Süd^fe feftgefd^raubt, 
meldte bie Pfanne unb bereu unterer 2:i^eil bie obere f^fi^rung ber 
aufeem ^ol^Ien Zurbineutoette bilbet. Scüp^tn unb platten, wie überhaupt 
fSmmtlid^e innere ©eftanbtl^eile bc« obern fficffeutopfeö ^ lönhen l^erau«* 
genommen n^erben, o^ne ba§ ütoca an ber Xurbine weggenommen jn 
loerben brandet. 

Die Pfanne bei ^ wirb alle 8 bid 14 Zage einmal mit Oel 
gefnOt 

Dai» untere (Snbe ber ®n§welle f ift mit einer langen SßetaHbäd^fe 
au^effittert, weld^e bai^ untere Säger ber SeQe bilbet unb bad ©d^mier« 
material auiS ber obern Pfanne f) erl^ält, inbem baffelbe nadi unb nad^ 
iWtfd^n ber obern SSeOenfü^rung bur^ftd^ert. 

Der SBobenftänber c fowie fdmmtlidie 6 ©äulen d ji|en auf einer 
gemeittfd^aftlid^cn guBeifernen fjunbamentplatte b, welche mittelfl ©tein* 
fc^rauben auf ben f^unbamentquaberu a befeftigt ift. 

9uf bem gu^eifemen DedEel beiS fieitrabed (SonujS) ift ein mittlere^ 
P^rung^Iager g ber Surbincuwelle angebrad^t. Daffelbe ift mit feil* 
förmigen nad^ftellbaren ^odE^oIjbadCen üerfe^en, weld^e fid^ im SBaffer 
fe^r gut galten. Die SBadten pnb üor bem (Sinfe|en in Od gefotten 
morben. 
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612 Setnethtngen beS Setfaffetd %nx botlieeenben %axbint. 

5Dtc cottifd^cn SRäber 1 m, wcld^c bic ftraft auf bic l^orijontalc 
SBcttc n übertragen, ^aben 104 utib 45 SSJi)nz, 85 STOittimeter Stellung; 
300 SWiDimeter Sreitc, 2815 unb 1218 aKittimeter ©urd^mcffer. 

!£)ie @Ju^tt)eQe f)at oben einen 9{QbIot)f t>on 330 SKiOimetern; bie 
^orijontole ©ctte n l^at 150 aKillimeter ©irfe. 

Die Turbine mad^t 26 Umbre^ungen in einer SKinute. 

S)ie Lagerungen ber obem Sll^eile ber ji;urbinentt)eQen, \üto\t bie« 
jenigen ber fämmttic^en 2iran§miffionen im Siurbinen^aufe ru^en auf 
einem ganj au« ®u§eifen angefertigten ftarfen ©ebälfe. 

Qu beiben ©eiten ber SEurbinentt^eQen liegen junäd^ft bie t>m (Bn%^ 
baßen i i, ^ förmigem Qucrfd^nitte, 400 f)t>^, 240 breit, loeld^e an 
beiben (Enben burd^ 9nferfd^rauben mit ben äßauerpfeilern Derbunben 
flttb unb burd^ bie ®SuIen k unterftfigt tt)erben. 

«uf biefen 4 Satten filfen bie Jiurbinenfttpportc h mit ben Sägern 
s unb z. 

5Dic QuertranÄmiffionen n n, fotoie bie Äbjtoeigungen berfclben 
nad^ oben unb unten toerben burd^ 2 ftarfe Salfen 22 getragen, toelc^e 
mit i^ren (Snben an bie S5aKcn i, befcftigt finb unb in il^ircr ÜKitte 
au ber ©teile ber größten Selaftung burd^ gufeeiferne ©äuleu r, gc- 
ftüfet »erben. 

5Diefe Saßen l^aben ebenfall«, |[| förmigen Querfd^nitt, 320 $ö^e 
unb 250 »reite. 

^iefe 6 ^au)}ttragbaßen i i^ unb 22 flnb nun burd^ üerfd^iebene 
SCraüerfeu unb ©treben i« h^ i« tl^eil« unter ftd^, tl^eite mit ben Um* 
fangdmauem bed Siurbinen^aufed feft Derbnnben, unb bilbet bad ganje 
®uggebäße aud^ bie Auflagerung bed l^öljernen Soben« im Zwcbintn* 
^aufe, beffen obere fJWd^c mit ber oberti Äante be« eifernen ®ebfißc« 
jufammenfftHt. 

©ic auf bie «blauf'5Dre^fd^ü§en mirlenben Centrifugalregulatorcn 
»erben bnrd^ jwei 8liemenilberfe|ungen tjon ben SÄngentrandmiffioncn 
au« in Setrieb gefegt. 

ÜDie aSerbinbungögetriebe jtoifd^en ben {Regulatoren unb ben Dre^* 
fd^ütfen fmb mit |)anbgetrieben unb mit felbftt^ätigen «uSlÖfungen üer* 
fe^en, »eld^ le^tere gur Sßirfung gelangen, fobalb bei gu langfamem 
®ange ein fo lange« Oeffnen ber ©d^üfeen ftattpnbet, ba| bie leftteren 
bie ^orijotttale ßage erreid^en unb bei f ortgefe|ter ^Bewegung in bcmf elben 
©inne leinten überflappen würben. 

Srem«t)erfu^e. Qux geftftellung, ob bie tjorftel^enb bef d^ticbencn 
SEurbinen ^inftc^tlid^ il^rer Seiftungdffi^igteit ben t^ertragdmägigen Se* 
bingungen entfpred^eUr »urben wn einer S^cpertencommiffion 9xm&» 
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^o6en an ben Znximn vorgenommen, toeld^e infofem bemerfendmettl^ 
fmb, ate ed ft(i^ l^ierbei um bie nnparteüfd^e t^ejtfe^ung ber Seifhing 
t)on aßotoren l^anbelte, koel(|e bei einem fe^t mäßigen Gefälle (1,700 bid 
1,800 SReter, tote ed jur 3cit ber SScrfnd^e war) eine an^ergetoiJl^nKd^ 
grole ffiaffermcnge confumiren, al^o unter Umftänben arbeiten, toeld^e 
für eine oortl^eill^afte S(ttiSnu|ung ht» SEBajfer« nid^t günjKg ftnb. 

@o ergeben }. 93. bie großen, oon CaSon in $ariiS, nad^ bem 
©irarVf^en ©Aftern ^ergeftettten JCurbinen be« (Senfer ©afferioerfe« 
^öd^jlend eine Seiftnng oon 60 biiS 65 ^rocenten unb ebenfo bie oom 
^ottfe 8I09 tt. Co. in SSeoet) cbenba^iin gelieferten ©irarbtnrbiiien (roues 
en Wlice) mit l^orijontaler «^fc ni(]^t über 60 ^rocent Shi^Ieiftung, 
too^renb für mittlere S5Jaffcr!räfte mit normalen SBer^ältniffen ein 
»irfung^grab oon 75 ^rocent beö tl^eoretifd^en Effecte« attgemein ate 
ein »0^1 p er^altenber Sßertl^ angenommen toirb. 

fö ifi bicfer geringere ©irfungdgrab bei ber ÄuSnufeung jo loloffaler 
XBaffermajfen and^ lei^t ertlärlid^ unb nnoermeiblid^, toeil bei fold^en 
bie normalen Dimenfionenoer^ltiiiffc ber STOotoren nid^t beibel^altcn 
merben {5nnen, Dielmel^r eine fe^r gro§e firanjbreite angenommen loerben 
mü% bei toeld^en bie ©ifferenjcn in ben, bem fto^freien eintritt ent«^ 
fprcd^enbcn ffiinfet unb ®efd^»inbigIcitigoerl^äItniffen be« inneren unb 
fingeren SlabumfangeiS eine fo bebentlid^e &t6^t erreid^en, ba§ eine 
geringere ficijtung ber Turbine burd^auiS unocrmeiblid^ ift. 5Diefem Um* 
ftanbe gegenüber lann bie fieiftung ber oorliegenben Turbinen (jebe 
Aber 6500 fiiter ®affer per ©ecunbe confumirenb), tt)cld^c a^ -^0 Wd 
72 ^rocent be« tl^eoretifd^en (gffecteö feftgefe^t »orben ift, afe eine fe^r 
gnnflige bejeic^net n^erben unb man barf biefelbe ate ha» äßa^imum 
bctra<^ten, ba« unter ben l^ierbei oor^anbcnen SSerpItniffen fiberl^anpt 
in ergielen ift. 

^m 92ad^foIgenben foQen nnn aUt nötl^igen !Z)aten miebergegeben 
»erben, wcld^e jur öottpnbigen Orientirung fiber ben ffiertl^ ber »rem«* 
Derfnc^e not^menbig ftnb. 

1) Di«pofition ber »remfe. (fjigur 2 Xafel 94.) Die 
9remfe tonnte ber riefigen Dimenftonen wegen, bie fte erl^alten ^en 
mürbe, ntd^t birect auf ber Surbinenwelle unb aud^ nid^t auf ber erften 
Sorgelegewette F bc« SWotor«, fonbern erft auf ber aweiten ©ette P 
angebrad^t werben, foba§ bie beiben conifd^en Wäberpaare aB unb cD 
iimfd^en ^Turbine unb i93remfe eingefd^altet waren. 

5Daran« ergab ftd^ bie 5Rot^wenbigf eit, nad^ öorgenommenem »rcmfen 
bie «eibung^üerlufte burc^ bie ^al^nreibung ber beiben SRäberpaare, fowie 
biejenige ber Letten E unb F in i^rcn Sägern mögli^ft genau au beaeid^nen. 
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614 lOemetTintfien bed S^etfaffetl» sux tiovüigfitbett 2:u¥biite. 

2) Scrfud^ärcfultatc bet cigetttlid^ettaJremÄarbcit 
»crfud^ 5»t. I. 

Scioftung bct (cquilibrirtcn) ötcmfc = . 184 kg (P.) 

Sänge bc« «rcntö^cbcfe = 4,000 m (1.) 

«njal^I Umbrc^ungcn b. Sutbinc per SDiin. = 25 (n.) 

©cfättc = 1,750 m (h.) 

ÜWitl^in bic gebrcmjtc Arbeit: 

104. QO 
^^^ 184.4.2.3.1416.25.-^.^ ^ 104,82 HP. 

60 . 75 
»erfu(ä^ ?Rr. 11. 

Setaftutig bcr (cquilibrtrten) a^rcmfc = . . 180 kg 

Sänge bc3 SBremS^ebel« = 4,000 m 

«nja^I Umbrel^nngen ber 2;urbtne per SDWnute = 24,63 
ir M gebremftcn ©ettc = . 100,45 

®efäöe = 1,712 m 

SKitl^in bie gebrcmfte Arbeit: 

_ 180 . 4 . 2 . 3,1416 . 100,45 _ ,^, ^^ ™ 

60775 = ^^^'^^ ^• 

SSerfud^ 5Rr. in. 

Selapung be« Srem^l^ebete = 1797« kg 

Sänge \>t& Sremgl^ebete = 4,000 m 

»nja^I Umbrel^ungen ber JCurbine = . . . 23,93 
„ „ „ gebremftcn SBenc= 97,6 

©efätte = . . . . ' 1,691 m 

5Dal^er bie gebremftc Arbeit: 

179,5.4.2.3,1416.97,6 _ „ ^,. -^^p 
= 6ÖT75 ®^'^^^ ^• 

3) lEBefiimmung bei» ©efälled. S)iefelbe gefd^al^ mittelft 
jweicr nebeneinanber angebra^ten ©d^wimmer mit S^^i^^r »elc^e gc* 
ftatteten, ben ®tanb bt» Ober« unb Untertoafferfpiegeld an einer ein« 
cinget^eilten Satte abjulefcn. 3;eber ©d&toimmer »ar in einem befonbcrcn 
eifenbleci^enen Stol^re angebrad^t, todö^t» tief in ben SBafferfpiegel ein« 
tand^te, um ben ©c^toimmer öor ben ftarfen SBeÖen bed Dberwaffcr» 
fpiegete ju fd^ü^fen unb ein ru^igered Sblefen feinei» ©tanbeiS }U er« 
möglid^en. 

S9eibe ©d^mimmer toaren na^e bei ber Sturbine ongebrad^t, fo ba^ 
baiS n^irflid^ effectiüe (SefäKe beoba^tet n^erben tonnte. 

4) ©eftimmung ber SBaffermenge. ©iefelbc tonnte in* 



4 
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folge bed Hnregelm&gigen Querfd^nitteiS nid^t im SuItH^iia(llU( 
tocrbctt. ^" ' 

9ud^ im 3t61aufcanale gemattete ber ungleid^förmige JQuerfd^mtt nid^t, 
bad Sßajferquantum burd^ ©d^mimmer ju nteffen. 

®{c mittlere ©efd^toinbigfeit im ganjen «Waufcanalqucrfd^nitte 
tDurbc beiJl^alb an einer möglid^ft regelmäßigen ©teHc üon jtoei öer^ 
f^iebenen, getrennt operirenben Beobachtern bnrdö gtoei SBoItmann'fd^e 
giflgd gnneffen, tjon ml6)tn ber eine am eibgenöffifd^en ^ßol^ted^nicum 
ücrificirt tourbe, wäljrcnb ber anbere, bem befannten ^^braulifer 
Santerburg in Sern ge^örenb, bei ben wid^tigften fd^weijerijd^en ©ettjäffcr*« 
©ermeffungen oft geprüft unb angewenbet wnrbe nnb ate tjorjfiglid^ 
tjcriftcirt bctrad^tet njcrben !ann. 

Sefte glügel (öon gänjlid^ abmeid^enber Sonftrnction) ergaben fel^r 
befriebigenb öbereinftimmenbe SRcjuItate. 

üDie ®efd^tt)inbig!eit be« ffiafferi^ njnrbe jebeiSmal »äl^rcnb be« 
S5rem«Derfttd^ei8 an 6 »erfc^iebenen ©teilen beiS Ouerfd^nitteiJ unb 
^tt^ar an jeber @teQe jn^eimal (einmal ton iebem 93eobad^ter) beftimmt 
unb fobarni bie mittlere @ejd^»inbigfeit im ganjen Duerfd^nitte beregnet, 
mobei bai^ äßittel auiS ben 9le(ultaten beiber S3eobad^ter ate maggebenb 
betrachtet würbe. (SiS n)ar nun: 
»erfud^ 9ir. I. 

»reite \>^ Sanale« 4,370 SKeter; ffiaffertiefe 0,60 üReter, 

Querfd^nitt ht& ffiafferlörperj^ 2,622 Subifmeter. 

Die mittlere ®efd^tt)inbig!eit beg äBafferi^ = 2,590 SWeter per ©ecnnbe, 

Da^er bie ffiaffermenge 2,590.2,622 = 6,791 Cubihneter per 
©ecunbe. 

^icrtjon würben 100 Siter abgejogen ate SSerluft bur^ ?f6flu§ an^ 
einer protrifotifd^en «bfd^In^wanb ber S:urbinenfammer, laut ©d^äfeung 
burd^ bie (Eommiffion. 

5Da« mitflid^ burcfe bie 2:urbine gefloffene ffiafferquantum toar fomit 
6691 2iter per ©ecunbe, unb ber t^eoretifd^e Sffect ber SBafferfraft 

»erfu^ 5Rr. IL 

aKittlere ©efd^winbigfett be« ©äffet« = 2,638 SWetet. 
Steite bc3 damki 4,370 ÜKeter. Iffioffctticfe 0,58 aRctet. 
Quetf^nitt be» SBofferförper« 2,530 QfDlttn ffiaffertnenge 

2,53 . 2,638 = 6,675 Cubifmeter. 
©efäCc = 1,712 SKctet. 
5Qeoretifd^t Sffect ber ©afferfraft = 152'/, HP. 
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616 S3einet!ttngen bed BtrfafferS )ut tiotttegenben XurMne. 

SBcrfud^ SRr. HI. 

aÄitllcrc ©efd^njinbigfcit bc^ ffiaffcr« = 2,70 STOetcr per ©ecunbc. 
»rette be« ©anale« 4,37 SKeter. ©afferttcfc 0,55 3Äeter. 
Duerf^nitt be« ffiafferförper« = 0,55 . 4,37 = 2,400 □SKetcr. 
SBaffermenge per ©ecunbe = 2,4 . 2,7 = 6,480 ©ubifmetcr. 
le = 1,690 aReter. 



St^eoretifc^er Effect ber ©äff erhaft = ^^^^^^^^ = 146 HP. 

5) SBered^nung ber SReibung^öerlufte. 

a) 35urd^ bie Släberüberfefeungen erjcugt 5Ra(% 
SReuIeauf' „35er Sonftructeur" tft ber {ReibungiStJerluft eine« SRäberpaarc« 
in ^rocenten be« übertragenen Effecte«: 



^-'■{\+m-> 



tooiti f ber 8letbnng8coefficient (im öorliegenben fjatte f=0,15) 

E bie ©ngriff^baner in ^ö^Ät^cWiittflwt 

z unb Zi \)k 3ä^neja^Ien ber (5rgänjnng«raber bejeid^nen. 

gur ba« crfte SRäberpaar aB gigur 5 ergiebt fid^: 

z =10i}^M±ML = 262 
45 
unb 

nnb fomit nad^ Sinfefenng ber numerifd^en ffiert^e in obige gönnet bct 
SSerluft in ^rocenten an 

p = 3,1416 . 0,15 (^ + ^) 1 . 2 = 0,0171, 

benn e« ftnb bie. {Räber mit (EDoIoentenüergal^nung Derfel^en, fär totläft 
E = 2 3a^nt^e«ttng ift. 

gitr \>a& jweite SRäberpaar cD fjignr 5 ergiebt fic^: 

,^90 ?^90' + 51V ^^33 
51 
unb 

z, = 5li£Ml+lL= 89 
90 

unb iS toirb fonad^ ber SRetbungdoerluft 

P = 3,1416. 0,15. (^ + 1)A. 2 = 0,0158. 
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b) S)ttT^ bte {RetSung in ben Sagern etjeugt. 

d^ tfl ber bitt^ bte Steibnng a6for6trte (Sffect in ^ferbeltftften: 

mf 2?r.f.r.n.P 

60.75 
mobti ber JRetbnnggcoeffictent f=0,07 in SRe^nung ju Bringen iji. 
gär ba« ffießenftüd E wirb P (bie totale Seloftung ber ffieae) 

P = 3166,5 Kilogramm. 
Sie «njol^I Umbrel^ungen ber ffiette ift im SDlittel n = 56,66 ^let 
äßtimte nnb ba^er: 

2 . 3,1416 . 0,07 . 56,66 , 3166 . 0,075 



Tf: 



1,315. 



60.75 

gär boÄ ffleUenftücf F ift P = 3035 ftilogramm; n im SWittel 
= 100mib bal^er: 



Tf = 



2 . 3,1416 . 0,07 . 0,130 . 100 . 3035 



= 1,937. 



60.75 

6) Die öon ber S:urbinen»ene übertragene Arbeit 
'eße^ nun aud terfd^tebenen ^actoren unb jWar 1) au:S ber burd^ bie 
Bremfe genteffenen Arbeit; 2) aas bem burci^ bie 8teibung ber JRäber 
mb S<^\m abforbirten Effecte. 3lennt man bte erftere a, fo ift bie 
'ur<^ bie SurbtnenhJelte übertragene Setftung 

= fa (1 + 0,0168) + 1,937] (1 + 0,0171)+ 1,315 
ober = a . 1,03317 -f 3,285 HP. 
<Ss ergiebt ftd^ baraud für bie tierf^iebenen Sßerfuc^e: 
Serfud^ 9lr. I. Die hJirHi(^e »on »er JEurbinenhJeffe übertragene 
Irbeit: 

= 104,82 (1,033) + 3,285 = 111,56 HP. 
SJerfud^ 9ir. n. ©ie toirflic^e Seijtung ber lurbine; 

= 100,98 (1,033) 4- 3,285 = 107,60 HP. 
$erfud^ 'Sit. m. <Dte wirtliche £eiftnng ber 2!urbtne: 
=. 97,845 (1,033) + 3,285 == 104,36 HP. 

7) ?Der )ffiirlung«grab ber 5£ttrbine ergiebt ftd^ nnn 
(l^Iie|Ii(^ aus ben Daten »on Sir. 4) unb 6) für bie »erfd^iebenen SSer* 
u^e nne folgt: 



SRr. I. 5«r. n. 

t^eoret. (gffect = 156,123 152,50 

BirfL fieiftaug = 111,56 107,60 

in--«. . ^ 111,56 «„,,^ 107,60 ^„^^ 
IBirfungSgrab = Yö6!m=^''^^^ 1^^ = ^'^^^ 

Birfuug iu % = 71,5 70,5 



m. m. 

146,0 
104,36 

^^Ä-0715 
146 -"'^1^ 



71,5 



42 
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61B ^emeTfungeit be8 ^etfaffetd sitt tiorticgettben Surl^ine. 

!S>tefej» Stge6nt^ für bie STsdQtt^ng fo (ebeitienbet SBafferqttantitätett 
bei fo üeitten ®efdl[en ntu^ ate ein fe|t gütiftigeiS bejeid^inet loerben. 

^nmerlnngen bti S^erfaffer^ p tiorfte^enber Xnrbinenanlage. 

!Z>ie !£)ifieren} jtpifd^en ben oben exl^altenen {Refultaten bejägli^ ber 
t)om SDIotor confumirtett SBaffermenge unb ber auf ben 3^i<$nungen ein« 
gcfc^bcnen rü^rt ballet, bag bie normale SBeite ber Sanäle bciber 
{Rdber bei ber SuiSfii^rung etn)aiS grö|er ate in ber S^^^^^H cmgegebeni 
nfimlid^ ftatt 66 V« reid^Kd^ 70 SRiKimeter gel^olten tourbe, ba jcberaeit 
eine me^t aü geaögenb gro|e Saf^erntenge }ur SBerffigung ftel^t 

Da« ®efäöe ergab fid^ in fjolge nngünftiger Stbfauföer^ältnijfe 
(bie ©tabtbel^örbe njottte bie i^r t)orgefcI|Iagenen Äenberung^n \>t§ ?rb* 
laufcanaleiS nid^t aufiffi^ren, ba bie Slot^toenbigleit einer gfinjtigften tfu5» 
nü^ung ber ©afferfraft nid^t öorliegt, inbem fiberftfiffige ©etriebdfraft 
t)orl^anben ift) Heiner aU angenommen loorben toar. 



200^fe¥bige ^ivavhtuvhine ber 9$atttntvollf^iittteirei 
itt 9»madf. (Katitott ^ürid^, ©c^tüetx.) 

(Snpanatiott ber a»afd^tnen»fficrfftätte ®t @eorgen bei @t. hatten, 

©d^toeij.) 

5Die öorliegenbe jCurbine tourbe für bie fe^r gfinftigen SSerl^Ittiiffe 
einer ffiafferfraft mit ganj conftantem ®efätte unb unöeränbcrKd^n 
SSafferfpiegell^ö^en unb einem Der&nberlid^en XBofferquantum aM* 
geführt 

5Da« ©effitte ip 4,200 ÜReter; bie ©affermenge per ©ecunbe 
= 4900 fiiter im aRajimum. 

Die majimalc Seiftung ber Zuxbim «* 205 ^erbclräfte Ui 75«/o 
©irlungi^grab. !£)ie Snorbnung ber Siurbine ift ö^nlid^ berjenigen anf 
Safel 13. 

^ie Sonftruction bei» ©d^aufel^SCpparated nebft einem S)tttd^fc^iiitt 
burd^ ben Äranj bei» Seit* imb Saufrabcß laffen bie beiben fjig. 3 nnb 4 
auf SCafel 11 erfcnnen. 

'S>a» Seitrab l^at 60 Sanäle t)on 225 äRiQimeter lid^er Streite uftb 
53^8 SRittimetcr normaler SBeite an ber «uötrittftettc. 

(SS ift ba^er bie ®\mmt A ber normalen «udflulquerfd^nitte 
0,225 . 0,0535 . 60 = 0,7222 DSÄeter- 
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9hra iji baS tlftei^ängen bet S^urbtne 50 SRilltineteT; bte $5^e bei 
SaufrabeS 300 aRtHinteter; fomit bo« ©rudgefäHe hj bi» untere ®6ette 
getttab =4,200 — 0,350 =3,850 aKeter. Diefet Drud^ö^e entfprid^t 
ber ®ert§ ]/2ghi =8,691 SKetet uttb bte «ttSftttBfle^d^totnbiflfeit 
0,85 )/27^= 7,387 2Wetet. 

©CT «öt^ige SBertl^ »on A »ttb fottad^-=^= 0,663 QfUttttx. 

Die Conjlructcurc ^aben ba^cr bcn SDBcrtl^ öon A etma« größer 
qI§ nöt^ig gel^alten^ koie getuö^nlid^ ftd^erl^eitö^albet gefd^iel^t unb xoaS 
mx SU billigen ift. 

©er inittlcre SDurd^tncffcr bcr 3:urbine iji 2,400 SDlcter; bie untere 
Seite b«8 Saufrabc« 642 aßillimeter unb bie normale «uöflu^weite ber 
60 Soufrabcanäle 45 SKiffimcter. ®« wirb fonod^ ber ÄuSflußquerfd^nitt 
an bcr unteren Saufrabebene 

Ai = 60 . 0,642 . 0,045 = 1,733 DSÄeter. 
^ft man nun bie )?orIiegenbe 2:urbine auf bie rid^tige SBeite ber 
^anfrabcanäle an ber SuiStrittfteQe , fo ergiebt fid^ junäci^ft fär bie 
relative iSefd^winbigfeit u, mit toeld^er ba« ©affer in ba« Saufrab 
eintritt, bcr ffiert§ u = 0,55 j/2g i;; = 0,55 . 8,691 = 4,780 JDieter unb 
jtoar unter ber SSorau^feftung , ba§ ba« ©affer ben »irltid^ freien 
STui^flnfequerfci^nitt bc8 Seitrabei^ (nac^ «brcd^nung ber SSercngung burd^ 
bie »abfc^aufelfanten be« Saufrabe«) mit 0,96 f/2 g hi ©efd^winbigfeit 
burcl^ftiege unb bei einer angenommenen UmfangiSgefd^n^inbigfeit Don 

0,56 yf^. 

Sie legtere (S^efd^minbigfeit ergiebt fid^ nämlid^ auiS ben @(^aufel« 
winfeli ber Surbine für einen fto|freien Uebertritt be« SBaffer« iuÄ 
Baufrab. 

flM bem obigen SBertl^e )?on u ergiebt fid^ nun unter SSerfidt* 
[tc^tigung ber S3efd^leunigung burd^ bie ^ö^e beiS Saufrabe« )?on 
300 ÜÄittimeter herunter bie relatiöe Äu«flu§gefd^tt)inbigfeit au« ben 
Saufrabcanälen }u 



4,782 



0,300 = 1,46 a«eter. 



©mtf^ö^e för u, = -2^ + Wab^ö^e = g g g^ 

Die au8flu§gefd^tt)inbiglcit felbft wirb fonad^ bei 0,95 ßoefficient 
fftr 9leibungdD€rIuft: 

Ui = }/2. 9,8. 1,46 X 0,95 = 5,35 SWeter. 

Daran« folgt al« ©nrnme ber Ouerfd^nitte ber fämmtlid^en an»^ 
fticteiibcn SSafferftra^Ien (an« bem Säufrabe) 
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620 ©emcrtungcn bc« SScrfoffet« gur öorticgcnbcti j^utbnte. 

. _ 0,85 )/2 g\ . A _ 0,85 Vl9ß . 3,85X0J22 „. .p.«^,,,, 
^«= pö = 5,35 = na^clD3Rcter, 

unb cg ttJirb ft^Iicßli^ bie Didfe bcr cinjclncn SBafferftral^Icn in iebem 
bcr 60 Saufrabcanölc an bcr HugtrittftcHc 

= ^7r-i^7H = 0r0260a»ctct ober = 26 ÜRiffimcler. 
60 . 0,642 

ffii^ bleibt fomit jtüifd^en bem SBafferftral^I unb ber conöejen ©c^aufel* 

feite ein freier ^tt^if^cnraum öon 45 — 26 = 19 aJKtKmeter, tüenuman 

annimmt, bag ber Sßafferftra^I fic^ ungead^tet ber fel^r ftarfen KuS* 

Weitung t)on -^öt- P^ ouf bie ganje ©d^aufelbreite auiJbel^ne, toa§ jebod^ 

»egen bem centrifugalen SJeftreben beS ©affer^ nid^t ber gall ift, weit 
bie ©d^aufelconftruction na^ ber alten SKct^obe burd^gefü^rt ift. 

gür ben ffiert^ u^ = 5,35 Sßeter unb bie Umfang;?gefd&minbigfctt 
v=0,56 /2 g hl mirb hd bem «ugtrittwinlel üon 24<> (ba 5,35 3Keter 
== 0,617 j/2ghi) ber SBert^ ber abfoluten «uöfluBgef^winbiglctt 
w = 0,25 1^2 g hl unb ber ?luÄtrittt)erIuft (bejogcn auf )/2gh unb nic^t 
auf K2P7) na^e V4* = Vi6 ober 6%. 

SBie fowo^I bie Eonftruction afö aud^ bie {Red^nung crgiebt, ifl 
bie JRid^tung üon w öertical, b. 1^. bie Uebereinftimmung öon v, u unb 
Ui tjoßlommcn richtig. 

Die öorliegenbe 2:urbine l^at benn aud^ in fe^r jufriebenfteHenbct 
©eife gearbeitet. 

®ünfttg für bie gute SBirfung be« SBaffer« ift ber jiemlid^ gro^c 
SDurd^meffer ber Siurbine bei ber üerJ^ättnifemä^ig fleinen rabialen ©reite 
ber ßeitcanäle, fomie ferner bie gro§e ^öl^e be« Saufrabej^ t)ou 300 SWifli* 
meter. Die lefttcre geftattet eö, ben Saufrabcanälen eine fe^r fanft 
gebogene f^Iä^e ju geben. 

Die a^urbine ift mit Derticalen ©d^iebem auf iebc fieitfd^aufel Der^ 
fe^en, weld^e burd^ ben befannten {Regulirfranj mit gebrochener Sfhit^c 
gel^oben unb gefenft werben. 

DaiS fiaufrab ift, um bie idm (Stiegen entftel^enbe ©pannung un« 
fd^äblid^ ju ma^en, a\x& 2 2:^eilen gegoffen, b. §. es ift ber aHabfranj 
mit ben Sled^fc^aufeln an^ einem ©tüdt unb ba§ ftreuj mit yiabt an^ 
einem befonberen ©tüdf gegoffen. Der S^^f^^^^^^wm jmifd^en ben SRab* 
armen be« ßeitrabeö (weld^c« ebenfalls getrennte» «rmfreuj ^at) ift mit 
gußeifemen DedEeln gefd^Ioffen. 

Die Scid^nung (gig. 3 Xafel 11) jeigt bie gorm beö abfoluten 
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SBaffcrttJcgcS im Saufrabc, mlä)t^ eine fanft unb glcid^mägig gebogene 
^ntt)t bilbet 

^a foioo^I ha» fieitrab atö aud^ bai^ Saufrab mit t)et^ältni§mägig 
bfinnen Sled^fd^aufcln t)erfc5cn ift, toirb bei ber öorlicgenben Turbine 
bic SScrengung ber fieitcanäle burd^ bie Siabfd^aufeHan ten geringer 
jeitt ote gewö^nlid^ unb bie S^urbine mel^r ©affer confumiren als 
Q = A. 0;85t/2 ^. e« bürfte fein Q = A . 0,90 ^^^275;" ix& 
A . 0,92 f/2ghi. 

5Die Änwenbung eifenbled^ener ©d^aufeln beim ßaufrabe ift natür* 
l\6) für bie ffiirfung bed SBaffer« fe^r üort^eill^aft, erforbcrt jebod^ fe§r 
ftarfe ©eitenfränse, wenn man gegen Srüd^e gefid^ert fein »iH. ®d 
muffen bie ©(i^aufeln tief eingegoffen fein, ^ier finb biefelben im innern 
Sranjc 25 5KiIIimeter tief eingegoffen unb im äußern Sranje 15 WliUU 
meter tief (fammt ben ©d^walbenfc^ttJänjen üetftanben) eingegoffen unb 
CS ip bcr innere firanj 50 2Kittimeter bid unb ber äußere 31 SlÄißimetcr. 
Die ©d^aufcln au« f8U6) »erben im ßaufrab gern lofc unb eS ift ba^er 
für bie ganjc ©ici^crlöeit eines ununterbrochenen ©efd^äftSbetricbcS t)or* 
t^cil^aftcr, im Saufrabe gufeeifernc ©d^aufeln aujunjcnbcn. 

Die Turbine ift mit Obermajferaapfen, l^o^Icr ®u§tt)clle unb innerer 
©tanbffiule Dcrfcl^en. 

Die @ctt)i^tc ber ttjcfcntlid^ftcn SBcftanbt^cilc bcS aRotors finb 
folgenbe: 

a) ficitrab mit 60 ©d^aufcln, fammt 8 armigem Sreuj 

unb ©topfbü^fe 1960 Silogr. 

b) Saufrab mit 60 ©d^aufeln, fammt 10 armigem ßreuj 3420 „ 

c) ®u6tt)cac 4800 aKiaimeter lang, 330/240 müU 

meter Durd^meffcr 1880 „ 

d) Snncrc ©tanbfäulc 4800 aWiaimetet laug, 180SiKiai* 

meter bid 920 „ 

e) SBobenjtänber für bie ©tanbfäulc 290 „ 

f) Decfel auf baS ficitrab jttjifd^cn Armen unb jtoijd^cn 

Sranj unb 3:ragbalfen 500 „ 

g) 8leguIirungS^3Rcd^aniSmuS mit ©d^iebern, ©taugen, 

Äränjen 2C 1850 „ 

Sotal . . 10820 Äilogr. 
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622 Oemerbtngen bc0 fßtx^tt» int Mtliegntbe» Xutbute. 

(E. aKüttet tit Saitgeitatgeit (am ^obenfee). 

(:3nftaIIation ber aOtafd^tnen^^SEBeriftätte @t. @eotgett bei @t ©allen, 

@d^ioei}.) 

®er SRotor ift gebaut für eine parf ücränberltc^e ffiaffetmcngc öoti 
1 bis 3 Subifmeter i)er ©ecunbe unb ein conftante« ©cfäffe t)on 
1,566 aWeter unb entwidclt babei eine Seiftung üon 15 bx» 48 ^ferbeh. 
Die f^ig. 1 auf ben S:afeln 13 unb 14 jeigen ben Sßerttcalfd^nitt unb 
@runbrig ber Anlage mit bem f^au^tgettiebe in Vao ber tt)ir!U^eti 



Gegenüber ber Dorl^er betrQ(]^teten Turbine ^at bie Dorliegenbe f^on 
einen mefentlid^ Heineren S)ur(!^meffer bti größerer rabialer föxtitt bec 
ßeitcanäle. Sefetere JBreite ift 300 SWittimeter unb niii^t, wie in ber 
3ei(i^nung eingefc^rieben, 280 SJZillimeter. Der gro^e Durd^meffer mufte 
^ier ber ffioncunenj gegenüber (foftenl^alber) ücrlaffen »erben, fo \>ot* 
t^eil^aft berfelbe fein »ürbe. 

S)ai^ £eitrab ^at 42 Sanäle t)on 54 9]!iaimeter normaler SBeite s 
unb 300 SKiaimcter »reite, unb e« ift ba^er A = 42 • 0,054 • 0,300 
= 0,680 QSKeter. 

Da« Saufrab l^at 42 ßanäle öon 45 5Kittimeter normoler Äuötritt» 
n^eite unb 680 SDtillimeter unterer 9uiSf[u6breite. Die $ö^e bed £auf' 
rabe« ift 300 SKißimeter, ba« grei^ängen 50 aRittimcter. 

(Sd ift bal^er bie Drud^ö^e btd untere Sbene Seitrab = 1,216 ÜReter 
= hi unb ber ffiert^ K2ghi = 4,872 SWeter. 

HU «uÄflu§gefd^tt)inbigfeit ffir ba« Scitrab ergiebt fid^ (auf ben 
t)oQen 9[UiSf(ugquerfd^nitt rebucirt) ber Sßertl^: 
Q 3,000 



0,680 



= 4,41 aWeter. 



®ie«ift: ^ = 0^90^^^:. 

Diefer ©oefficicnt (ftatt 0,85) ift ^ier auläffig, ba Seit- unb fioufrab 
bilnne fci^miebecifcrne ©d^aufeln ^aben. 

Die Siurbine mad^t 28 Va Umbre^ungen pro iDünute unb tu ift 
ba^cr bei bem mittlem Durd^mcffer berfclben t>on 1,836 iWeter bie 
llmfang«gefd^»inbigfeit 
Y = 28.5.3,14.1,836 _ ^^^^^ gRiaimeter, ober |g| = 0,56 |/2Ä 
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S)ie @d^uf(Iform t?on Seit«* unb Sauftab i|l genau btefclBc mie 
biejenige bcr öot^crgci^cnbcn SEurbinc gtg. 3 Siafcl 11. 

Gegenüber ber t)or^erge]^enb betrachteten S^urbine mrb l^ier tuegen 
bem mel Heineren ©efäHe bie Sefd^Ieuntgung bc« ©afferS 'burdi bcn 
fJaH bnrd^ baö Sawfrab l^eninter wefentlid^ größer. (£S ipirb «liittH^ 
(tote Konjiructton unb Wed^nung crgiebt) für bie toirllic^c Slus[tu|:= 
gcfc^tombigfcit U = 0,96|/2ghi (auf ben verengten Äugflu^querjctjnitt 
bcjogen) unb M bcr Umfangögefd^toinbigleit v = 0,56 }^2 g h^ bie relaxt 
tit>^ ®cf^wüibigfe{t ht^ äBaffereintritte« in bag Saufrab u = 0;55 1/2 g h^ 

= 2,68 STOeter, weld^er bie SDrud^ö^e -x— t?on 0,37 SKetern entfi^ridjt 

«bbirt man au berfelben bie ^ö^e be« ßaufrabe« Don 0,300 mdtx, 
fo erhalt man 0,37 + 0,30 = 0,67 STOcler ate ©rud^ö^c pir bie ?ru^- 
fluggef^winbigfeit u^ bcÄ JDäaffcriJ au« bem ßaufrabe, unb c» ift bicfc 
©efd^toinbigfcit felbft = l/2 . g . 0,67 = 3,62 SKcter. 

5Die conflructiöe ?(norbnung ber S^urbine ift au« bcr Scitfjnung 
Safel 13 unb 14 bcutlid^ erftd^tlid^. Die j£urbine ift »icber mit Ober* 
wajferiopfen qr, mit l^ol^Ier @u§tt)cffe D unb innerer fd^micbeciferitcr 
©tanbfdulc E angeorbnet, wel^e ßcfttere in bem ©tänbcr P biirdi 
Seber unb SKut^, fowie burc^ 2 ©tcHf^raubeu fcftgcl^alten ift. 

Da« Scitrab figt mit 8 angegoffenen Sinpptn btrect auf bem ®c^ 
bälfe J auf^ »eld^e« bem SBoben ber ©afferlammer al« Auflage bicnt. 
Sauf* unb Seitrab l^aben angcfd^raubte« ißabenfreuj. 35a« Seitrab ift 
jubem burd^ fd^miebeeiferne äMflflöngcn d nod^ an ba« obere Ducr^ 
gcbdllen gefd^raubt, fo baß nid^t ber gaujc ©afferbrud öon ben SIcci§^ 
fc^aufeln getragen werben muß. Da« ©ebälfe J rul^t auf 6 gußeifcrncn 
©flulen H, Don tücld^en 4 bi« an ba« obere 3;ran«miffion«* unb SRcguIii' 
©ebülfe n 22 ^inaufrei^en unb baffelbe ftö^cn. Diefc Änorbnung ift 
fe§r entpfc^Iendn^ertl^. 

Der aßotor ift mit completcm 8?cguIirung«'SD?ed^ant«mu« Dcrfcljcn. 
S)ic ©(^iebcr in ben Settcanälen finb mit 27 bcjeid^net. Die @<^iebcr^ 
ftangen z^ ftnb an i^rem obem Snbe mit Jtloben z Derfe^en, htvm 
3apfen in bie gebrod&ene sWutl^e be« atcgulirfranje« X cingtcifctu 
2e§terer läuft auf atotten Y. Die JBeipegung be« aicgulirfranjc« erfDlgt 
bur^ SSerja^nungW nebft Solben, ©tirngctricbe 17, 19 unb ^anh- 
rab 18. 

Die obcm $au<)tbalfen 22 finb im ®runbriffe bur<i^ biagonale 
ÜRauerftrebcn 23 au« ©ußeifen gegen feitlic^e Vibrationen Derfteift- 
Die Verlängerte Sturbinenn^cKe t ift in ber beutli(j^ au« ber Scidi)' 
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624 Semerfungen M Serfaffetd }tir t^ortiegettben Slurbine. 

ttung erftd^tlid^ctt SSÖeifc mit bcm Obcrteaffcraopfen^ftopf bcr SCutbincri' 
mUt üerbunben. 

®tc ®ctt)td^tc bcr cinäelncn Scpanbtl^cile bcr borficgcnbcti Zuxim 
ftnb folgcnbc* 

ßaufrab mit ftrcuj 2030 Kilogramm 

ßcitrab „ 1300 „ 

6 ©äulcn ♦ 440 „ 

©ufebcdfcl auf ficitrab 280 „ 

©tänbcr P 230 „ 

j£urbincn»cnc t)on ©u^cifcn .... 530 „ 

©tanbfäulc 340 

38 ©d^icbcrftangcn unb ftlobcu ... 410 

fJfli^rungÄfrana bcr {Rcgulirung ... 180 „ 

JBcwcglid^cr {Rcgulirfrang 305 „ 

Obere fd^mtcbecifcme ZuxbvxtnxotUt . . 220 „ 

SScrbinbungg^SDhiffe 250 „ 

4 3ugftangen 56 

SScrticalc« Säger bcr 2;urbincn»ellte . . 280 



n 



OnftaHattott öon (£. Ä. ©pcder in ©ien.) Xofci 16. 

SDie Turbine tft gebaut für ein Gefäße Don 67« ©iencr guS 
ober 2,054 SWcter, unb eine majimalc SBaffcrmenge t)on 85 SBicnet 
Cubiffufe ober 2,686 eubihnctcr per ©ecunbe. 

S){c mayimale Sciftung ift 54 ?ßferbefräftc. S)te ^öl^c bcö Sauf* 
rabc« ift 300 SKiHimeter; ba« grci^ängen 54 SKiHimcterj ba^er bie 
Drudf^ö^e h^ i\& untere ebene Scitrab = 1,700 SWcter. 

3lm ift |/2ghr= 5,775 SIÄetcr unb 0,85 j/2gh7= 4,90 aRcter. 
(Es toirb fomit bie ©umme bcr normalen ÄujJftufttocitcn 

Die 2;urbinc l^at 30 Seitcanälc öon 70 SKittimeter normaler Äu«* 
trittnjcite unb 330 SKittimeter »reite, fo ba§ mithin bcr wirflid^e ©ert§ 
öon A = 0,690 nsWeter beträgt; e« ift bal^cr bie Turbine fid^er^eitf* 
falber gr5|er ate fie fein mü^tt. 
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Der ©urd^mejfer bcr SurKnc ift nur 1,738 SReter bei 330 mUU 
mctcr Srcitc bcr Scitcanäle b. 1^. e8 ifl bicfer ©urd^ntcffer ein fcl^r Heiner 
nnb tourbe 6illig!eitöl^alber fo gen>ä]^lt. 

!Z)er üJZotor ntad^t 34 Umbrel^ungen in einer äRinnte. ^k S)id' 
\)o|Uion ift biefclbe tuie bei ber Dorl^ergel^nbcn Turbine, nur fmb bie 
i(A obere ©ebälfe ftä|enben ©äulen meggelajfen morben, ba bie geringe 
Sänge ber halfen \>k§ too^I erlaubt l^at. 

0ud^ biefer äßotor ift toit ber t^orl^ergel^enb betrad^tete mit com' 
pleter @^iebenegulirung burd^ Derticate ©d^ieber auf j[ebe @(!^aufel, 
SteguKrfranj mit gebrod^ener 9lutl^c unb ^anbgetriebe t)erfel^en. S)ie 
@^anfelt^eilnng Don 182 SDhQimcter (bei Seit» unb Saufrab glei^ gro|) 
ift für eine reine Äction«turbine eine fcl^r grofee ju nennen unb fann 
ai§ ba§ SRajimum bc8 (Sriaubtcn betrad^tet werben. !Die JRäber l^aben 
eifenbled^ene ©d^anfeln. 

35ie »reite ber ißaufrabcanäle an ber «uÄtrittpelle ifl 744 aKitti* 
mcter; bie normale ©eite an berfelben ©teße 70 SKittimeter. ffiie bie 
9le(|nung geigt, n^firbe babei fiir ben ungejtörten !Durd^f[u| bed SBaffcriS 
ein bebeutenber freier JRaum jwifd^cn SBaffcrftral^I unb conüejer ©d^aufel* 
feite ücrbiciben. 

!S)ie tlmfangdgcfd^tt^inbigteit ber j£urbine ifl bei 34 
per aUinute 

1,738.3,14.34 ^Ancm. u ^^ 
- = 3,09 SWcter ^3er ©^ 



v = 



60 



3,09 




XDO» bei bem ÄUiStrittwinfcI be« ßaufrabc« Don 25 Va® einen guten 
austritt ergiebt. 

«ud& biefe S^urbine ift mit Obcnoaffergapfcn, ^ol^Icr ®u§tüclltc mit 
innerer ©tanbfäule unb mit angefuppciter f^micbccifemer SSerlängcrung 
ber 2:urbinenn)eIIc angeorbnet unb ift aOeiS IDidSbcjüglid^e beutlid^ aud 
ber 3^id^nung erftd^tUd^. 



Anlage itoeiev 135t)fetbiget ^ivav'^tuthiueu bet 
^iwct^&pimetei miotff & Oo. tu ntmtftim 

(Safel, ©d^toeis). 

(^nftallation öon ©ocin u. SBidf in S5afel.) 

®ic 3:afcln 31, 32 unb 33 jcigen bie Anlage in V«© kcr wir!- 
li^tn @rö§e. Die ®rö§e ber SCafeln gcftattctc t& leiber nid^t, bie ganje 
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Snloge in i&erfid^tfid^er IBeife in biefem betttli^en äKa|jla6e p geben, 
iDel^ legerer fitr bie ^büaiü notl^k^enbig ift. 

(Si^ ftnb 2 j^urbinen in neben einanber befinbltd^en, bur^ einen 
aRitlel))feiIet getrennten Sittrbinenfonimetn )?or^nben nnb ijl bie Snloge 
in S9qng anf ben SDtittelpfeilet eine gonj f^mmetrifd^e, fo bag bie Hh^ 
bilbung ber einen $älfte ober Sommer geniigt. 

2;afel 31 ftellt nnn ben fiangenfci^nitt buxd^ ben obem SHI^eil ber 
ftammer mit bem SOUtteltifeiler nnb ben fianpttrandmifflanen bar; 
Xa^d 32 ^igt ben Ouerfd^nitt biefeiS obern X^nk^ nnb Stafel 33 ent« 
l^ält einen Sängenfd^nitt bur<i^ ben untern St^eil ber ftammer fammt 
Suidbine nnb conifd^em betriebe« Zafel 33 ift ba^er nnten an Xafel 31 
fo angefd^oben jn benlen, bag bie conifc^en 9läber fld^ bedCen. 

S)ie Dori^anbene S93a{fer!raft befte^t in einem Gefälle t)on 8,200 Steter 
nnb einer üeränbcrlid^en SEBaffennenge üon 1500 ix» 3200 Sitcr ^iro 
@ecunbe, n^eld^e burd^ giDei Znrbinen ondgenfl^t tnirb. S>ad ffiaffer 
»irb ben S^nrbinen bnr^ tint gemeinfd^oftlid^e atol^rleitnng gngefäl^rt 
nnb t)ertl^eilt fid^ burd^ bie beiben nod^ lintd nnb red^td aban)eigenbat 
9lol^r(eitnngen anf bie beiben Turbinen, tneld^e t»on genau gleid^er Son« 
ftruction unb ®rö§e jinb. 

3ebe ber beiben 24irbinen ift fOr eine mosimale SSaffcrmenge t)on 
1600 Siter pro ©ecunbc conftruirt unb enttt)idtclt Ui 8,200 SÄeter ®e« 
falle eine effectioe »raft üon 136 ?ßfcrben. 3febc Turbine ifl mit 
JReguIirung burd^ ücrticale ©d^ieber auf jcber ©d^aufcl oerfe^en unb 
fann fomit ber variablen Siaffermenge wWtommtn angepaßt merben. 

Die JBe»egung ber ©d^ieber ober btc JReguIirung ber beiben SCur» 
binttt fann auf breierlei SBeife bewcrfftcHigt werben unb jtoar enttoeber 
oon $anb, ober felbfttl^atig burc^ einen getoö^nlid^en Sentrifuga^9legu(ator, 
ober enblid^ burd^ tint ©c^to)immer^93orrid^tung. 

Die eigentlidöe fclbflt^ättgc Stcgulirung gcfd^iel^t burd^ .ben Ke* 
gulator, fo lange nämfid^ ju bicfcm S^cdte ©affer genug oor^anbcn ifl 
unb bie Turbinen jur Sefeitigung ber gctoöl^nlid^en, wäl^renb be« nor* 
malen JBetriebe« eintretcnben ©d^wanfungcn in ber ©ef^toinbigfeit ber 
SCranömiffion balb geöffnet ünb balb gef^Ioffen »erben muffen. 

5Ratfirlid^ tonnen biefc ©d^wantungen nur fo lange burd^ ben We* 
gulator berid^tigt n^erben, ate ein tl^eilmeifed Sufmac^en ber ©(^teber 
ben ®urc^flu§ einer größeren üBaffermenge jur Jolge ^at. (Dagegen 
bort bie ri^tige ffiirlung be« Regulator« auf, fobalb hti eintretenbcm 
©affermangel ber SKotor fd^on ber fiber^aupt oorl^anbenen SDSaffer* 
menge entfpred^enb geöffnet x\t, ba ber ategulator in biefem goSe bei 
)tt Seiner ^ef^toinbigleit ber jErandmiffton nod^ me^r (SanUe ^v 
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Zittbme anfmad^^ tDonod^ ber (Sffect ber Xutbine f(i^Ie$tet imrb^ t^eil 
ber £>ba>&kifferfpiegel im Sßafferfaften ju {tnlen beginnt. 3^ biefem 
SfoHe ttiirtt alfo bet (Replator i^ert^ unb a vxa% bal^ bte 9tt* 
gttltning ber Xnrbine burd^ eine @c^mimmer>i6otrid^tmtg betoerijtelligt 
«Derben^ koel^e bte Xutbine nur fo n^t ju öffnen gemattet, ba§ ber 
Obetmafferf))iegeI jebergeit confiant bleibt. 

3)ie Turbinen übertragen il^re ftraft bnrd^ bte conifd^ betriebe 
a nnb % auf eine 3^if<^^^^II^ ^ ^^b t)on biefer burd^ @ttrngetriebe 
auf bte eigentliii^e l^an^ttraniSmiffton, toüä^t anjserbem no(!^ mit einer 
^tl^bampfmafii^ine in SSerbinbung fte^t, bie }ur Qnt it§ föaffennangeliB 
bte fe^Ienbe Setriebi^traft jn liefern ^at 

©on^o^I bie conifd^en betriebe, ate aud^ bie ©tirngetrtebe ftnb 
}mit SuStfiden eingerid^tet nnb (entere ftnb in ber @tärte fo gehalten, 
bag ba2 eine $aar aQein genügt^ bie ftraft beiber Turbinen au aber» 
trogen. Xnd biefent @mnbe ift aud^ bie Sxoi^ä^mtottit c in ber SDKtte 
atmfd^ beiben ©ttrngetrieben Qthüfptlt S)ad (Seb&nbe iji in äOtaner« 
toert onfgefäl^rt nnb bie Lagerung ber fäntmtlid^en SeOen i{t an 
ftarlen gn^eifernen SSalfen bemerffteKigt, tt)eld^e ol^ne SmSnal^nte auf 
Qnaberfteinen ft|en nnb mit Sn!erfd^rauben feft l^ernntergebunben fmb. 

SSkus nun bie ^etail^Sonftruction anbelangt, fo ift aunftd^ft bie 
«ttorbnung ber fd^micbccifemcn 3ufeitung«ro§re mit gufeeifernen lilan* 
fd^en bentlid^ aus ber S^^^unng }u entnel^men. 2(m Snbe ber ^anpU 
leitung ifl an ber tiefftcn ©teile ein Äblaufüentil angebrad^t, um bei 
Dorlommenben !Re))aratnren bie Leitung ganj entleeren ju tonnen. 

S)ie STurbinen felbft ftnb mit eifenbled^enen SBaffcrfaflen A, ha» 
£ettrab w mit angegoffenem j£ragring auf 4 @äulen xx, rul^enb an« 
georbnet. !3)aiB Saufrab w^^ ift mit gef))altener ^aU gegoffen unb toxvh 
Ie|tere burd^ fd^miebeeiferne {Ringe sufammengel^alten ; bie j^urbinen« 
tDcOe fe^t {id^ jufammen auiS ber inneren im ©tauber y befefligten 
fd^mtdheetfernen ©tqnbfäule p unb ber äußeren l^ol^Ien, gu^eifenten 
SCtti*incn»e0e mit Oberwafferjapfen m. 5Der obere SE^cil k ber Ine* 
binentoele be^e^t au& ©d^miebeeifen unb ift mittelft einer Kuppelung 
mit ber eigentlid^en gu§eifernen jSurbinenmeOe toerbunben. 

S)ie fiagemng ber j£urbinenn)elle ift unmittelbar aber bem Sßaffer" 
!aften Ui i, fobann unter ben conifd^en betrieben iü h unb aber ben 
comfd^en betrieben bei c angebrad^t unb ^toax an ftarlen @ugbaRen If, 
1 nnb c. S)ie £agemng ber l^orijontalen SBeQen ift beutlid^ auiS ber 
3ctd^nnng ju entnel^men. 

S)ie aiegnltrung ber Turbinen gefd^iel^t burd^ Derticale ©d^ieber 
auf jebem Settcanal, koobei je brei ©d^ieber burd^ QuerflidEe unb mit 
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einer gcmemfc^aftlid^cn ©d^iebetftangc t vereinigt finb, toeld^e Ic|tere 
ben S)edel bed SBafferlaftend burd^bringen itnb bucd^ auf bemfelben 
angebrachte 2fü^mng«fnpporte s gel^alten »erben, ®le üerftärlten (Snben 
ber ©d^ieberftangen finb auf bie üblii^e JDäeife mit 5ai)fen nnb {Rollen 
üerfe^en, »eld^e in bie gebrod^ene Sßnt^e \>t» be»cglid^cn 8tegulirlran§eö r 
eingreifen nnb bei ber Drehung beffelben gel^oben ober gefenit »erben, 
je nad^ bem ©inne ber ©re^ung. Der Äegnlirfranj r iji mit 85er* 
jal^nnng t^erfel^en nnb ftel^t bnrd^ ein @(etriebe mit bem ^Regulator in 
SBerbinbnng- ^n biefe« betriebe ip ein ^anbgetriebe eingefd^altet, 
bnrd^ »eld^eiJ bie SReguIirnng beliebig t)on $anb ftattflnben fann, wobei 
jlebod^ üor^er burd^ einen ^ebel ber 9ieguIator üom betriebe an^* 
gefd^altet merben mn§. 

Die @d&ttjimmer*S5orrid^tung; »eld^e ben Obertt)afferfpiegel in con* 
ftanter $ö^e erhält, befleißt and einem ©d^toimmergel^finfe, h>eld^ei$ bur^ 
Leitungen mit ber Äol^rleitung nnb mit bem Oberwaffer in SJerbinbung 
ftel^t nnb in meld^em ein ©d^»immer fo angebrad^t ift, ba^ berfelbe, 
mit bem Dberttjafferfpicgel finfenb, ben {Regulator burd^ ein Ui^M 
©eftänge fo rotit f)tbi, bag berfelbe burd§ ia^ iReguIirgetriebe bie £u^ 
binen fo lange ju f^Iie^en beginnt, bi9 ber Obermafferfpiegel feine 
nrfprfinglid^e ^öl^e erreicht l^at. 



Qngenienr in S^'^^t ©d^toeij. 

Diefe aRotoren, in »eld^en bad SBaffer gerabe fo toie ber Dampf 
in einer Dampfmafd^ine auf ben ben>eglid^en Jtolben eineiS (E^IinberS 
einwirft, l^aben in neuerer ^eit eine gro§e aSerbreitung erlangt. ®anj 
befonber« »erben bicfelben afe SÄotoren für ftleininbuftrie üermenbet 
unb leiften l^ierju in ber !£^at red^t braud^bare Dienfte, ob»ol^I biefe 
ftolbenmafd^inen aud^ mand^erlei unangenel^me (Sigenfd^aften l^aben, »eld^e 
bei ber SBctrad^tung ber S^urbinen für Heininbuftrielle ßwedEe bereits 
^eröorge^oben »orbcn pnb. (üRan fel^e ©eitc 590.) 

«uf 5CafeI 58 Ift ein einct)Iinbriger ÜÄotor biefer Art im aSertical* 
fd^nitt nnb (Srunbriffe, unb ein jweic^Iinbriger SRotor im SSerticalfd^nittc 
abgebilbet. 

©ie beutlid^ an» ber 3cid&nung erfid^tlid^, tritt bai5 SBJaffer öon 
unten burd^ bie lugelförmige 93egrengnngiSf(äd^e beiS (£t)Iinberd in btn 
le^tem ein nnb aud bemfelben l^eraui^. Die bewegliche Did^tungiSfläc^e 
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mul fitt^erfi forgf&Itig bearbeitet fein unb fann tnittelfi ©d^rauben mit 
ftant^ttt'Unterlagen auf ba^ l^ol^Ie iSinlaitfftüd niebergebrüdt tverben. 
!S)iefe fatale !£)id^tungdf(ä(^e ift ber fc^mad^e $unft an ber Dorliegenben 
fonfl fcl^ einfad^en Conftruction. 

3n neneftcr Qtit iji burci^ eine cttoa« abgeänberte (Konjtruction 
biefer geiler befeiligt toorben. 

Der 3ßotor ift in biefer neuen Snorbnung red^t empfel^IeuiStt^ert]^ 
(U)o ni^t bie auf ©eite 590 angegebenen Srünbe gegen beffen Sn« 
n^enbung f))ted^en). 

©erfelbe ift ebenfalls nad^ bcm ?ßrinci^) be« oöciffircnben Ct)Iinber8 
gebaut. 5Der S^Iinber betoegt ftc^ an Saüp^tn in jmei Sägern, bie j[e 
an einem mit ben refp. fturbelttjeffcnlagcrn gcmeinfamen Sagerbodt an* 
gebracht ftnb. ^iefe beiben Sagerböde, toeld^e alfo bie ©tul^Iung ftir baiS 
@anje bilben, pnb auf eine gemcinfame gunbamentplatte gefd^raubt unb 
überbieiS nod^ unter ftd^ mit j£rat)erfen Derbunben. Der (£t|Iinber ift 
linU unb red^tg mit genau abjuftirten geraben ^Wd^cn tJerfel^en, bie 
unter pd^ parallel unb übrigen« rec^tminflig aur «d^fc ber Dre^japfen 
finb. 3>n biefe gläd^cn münben bie SBaffcrcanäle, bie im untern SC^eil 
be« K^Iinber« entl^alten fmb. ^^xt anbem (Snben öffnen fid^ in bie 
So^rung ht§ (S^Iinberd. Sin biefe ^läd^en lel^nen ftd^ mit ebenfaQiS 
genau abiujKrten unb aufgefd^Iiffenen @eiten bie beiben 93ertl^eilungd^ 
tajien, »eld^e ba« SBJaffer üermittelji eine« geeigneten unter ber fjunbament«' 
platte angcbrad^ten ®u|pdEe« au« ber Zuleitung aufncl^men unb ab^ 
U)e(^«Iung«n)eife an bie obenbenannten SBaffercanäle be« S^Iinberd 
abgeben, toel^ le^tere aldbann baffelbe hinter unb \>ox ben $ifton leiten. 
Sin ©d^mungrab ift angebrad)t jur 9u«glet^ung ber tobten fünfte, 
»eld^e an jebem (Snbe be« ^ube« tjorfommen. Da« ffiaffer, ba« feine 
Araft abgegeben ^at, n)irb )en)eilen burd^ ben gurüdCfel^renben $ifton 
burd^ biefelben (Sandle im Stilinber 2urüdCgefto§en unb finbet »ieber 
Xufna^me in ben 93ertl^eilung«taften burd^ befonbere Oeffnungen linfö 
unb red^td .Dom Sinlaufcanal, n>eld^e e« auf anberen föegen n)ieber 
einem (Sntleerungdcanal in bem @ugftäd( unter ber platte aufül^ren, 
öon too z^ enttt^eber in bie Do^Ie ober in ein JRefertJoir ab^ 
geleitet mirb. 

Oben benannte SBert^eiIung«faften »erben öermittelfl einer «rt 
Suffer an^ ftautfd^uf, in einem ÜÄetaffgel^aufc entl^alten, tie il^ren ^alt 
in ber fiagerftu^Iung genau gegenüber ben ßinlaufmünbungen l^aben, 
leidet an bie St)Iinberf(äd^en angcf^raubt unb jn^ar fo, bag bei aQ' bem, 
ba§ ber «ufd^Iul ber beiberfeitigen tjläd^en »afferbid^t fei, ber Drudt 

(Sfortfe^ung onf @ette 632) 
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auf btefelben gan} freie SSeioegung bei» S^Iinberi» gejlatte. S)iefe "DiHi* 
tung lann, bermöge be« ©affcrbruife« im S^nem bc« C^IinbcrÄ, ber 
bie haften bon bem S^Iinber ab jubrängen ftrebt^ fo genau ab)uftitt 
n^erben, bag bie {Reibung jn^ifd^en beu ^li6)tn beinahe 3lnU ift. 

Die 5Dic^tung jttjif^cn bcn ®inlauföffnungen burd^ bie gunbamcnt» 
platk unb ben 9Sertl^ei(ungi»faften , n^eld^e legtern etn^aiS ©pielraum 
geftatten ntug, wirb bewirft üermittelft leberner Winge, unterftö^t Don 
äßetaKringen, bie i^ ben t$ug ber ftaften eingelaffen werben. 

Die ÜDid^tigfeit awifd^en ben correfponbirenben Oeffnungen ffir ben 
Sudflug wirb einjig burd^ bie unmittelbare üBeräl^rung ber abgerichteten 
f^Iäii^en J^ergeftedt. 

«in aSSinbfeffel ift in SSerbinbung mit ber ßuftftromung bc8 ©äffet« 
gebracht 

Senoettbnng ber äKaf^ine. 

Diefe SIÄafd^ine al« SKotor ift in erfter Sinie beftimmt, bie ®a|fer* 
traft ber in ben meiften grögern ©täbtcn eingeführten SßJafferüerforgungcn 
jum ^Betriebe Heiner inbuftrietter bewerbe ju üerwert^en unb ^at in 
biefer (Sigenfd^aft SSerwenbung in 99uc^brudereicn, Sitl^ograp^ien, Sifc^' 
Icreien, med^anifd^en SBerfftätten, SierbrauercieU; SSäafd^anjialten, SDZeft* 
gereien, 5KaIerwerIftdtten, femer für SWä^maf deinen ^ Drefc^mafc^inen^ 
Äufjüge ieber Art ac. ac. 

^m fernem l^at fte SSerwenbung jur Sui^nü^ung ieber grögem 
SBajferfraft, infofem bie ffiajferfäule minbeften« 20 SKeter beträgt unb 
ba« SBaffer au« einem Weferboir fliegt, weld^e» ©erölle unb @anb, bo« 
\>a& SBaffer etwa entl^ält, nieberfd^Iagen lägt. 

Ate ?ßumpe ift fie öerwenbbar jum ©köpfen jeber Art öon ^lüfftg» 
feit, namentlich ift l^eröorjul^eben il^re groge Seiftung«fä§igleit ju 2feuer» 
Bfd^jwedEen. 



inftaUirt DonSertl^ouart & t^. Srault in S^artrei» ((Sure et £oir) 

granfrcid^. (%a\d 88.) 

Die t>tm obgenannten ^aufe für bie Sleid^eret unb gfärberei in 
Sil^aon (SSogefen) auiSgefü^rte 3:urbinen'!lnlage beftel^t aui» brei neben« 
einanber aufgefteOten Siurbinen, t)on weld^en (ebe ein Gefälle t>on 
3,000 biiJ 5,090 SWeter unb eine ©affermenge öon 583 bi« 2330 Sitcm 
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per ©ecmibc confhcuttt i|! unb babei eine effcctiöe Seifhing bon 28 bi« 
80 ^erbdraften cntmicfelt. SDic SBafferfraft ift eine anwerft öer* 
inbetlic^e. 

©Ä beträgt nämlid^ im ©ommet bie totale SBajfermenge nur 
1750 Siter (alfo 583 ßiter ^3er je eine JEurbine) bei einem ®efälle öon 
5,090 aWetcr. 

3m Sinter bagegen fteigt bie totale SBaffcrmengc ouf 7000 Siter 
(olfo 2330 Siter für jebe Turbine) unb e« fmft \>a& (SefäDe auf 
3,000 aßeter, n^obei bie Siurbine ganjlid^ im SBaffer eingetaucht ift 

^a ber Obermafferfpiegel ^ö^er liegt ate bie j£randmifflon, mußten 
S:urbinen mit gef^Io^enem SBajfertaften aufgefteQt n^erben, toel^ bad 
Saffer burd^ 3 furge 9lo^rleitungen auiS bem Obem^affercanal gu^ 
geffi^ mrb. 

$ier fel^It uni^ leiber ber 9iaum, nm bie gefammte Sniage jn 
bringen; bagegen giebt Siafel 83 einen äJerticalfci^nitt burd^ bie Turbine 
in Vto ^^ »irllid^en ®rö6e. 

S)er 3ulanfcanal l^at oberl^alb ht» 9led^end eine 99reite Don 
13 a»eter bei einer SBaffertiefe Don 2,300 ÜÄeter. d» finb in bemfelben 
3 (ginlauff(j^ü|en Don 2,560 SKeter »reite unb 2,000 äßeter ©ajfertiefe 
angebrad^t, fo ha% bie majimale »urc^ftufegefc^toinbigfeit (mittlere« v) 

——— = 0,450 aWeter per ©ecnnbc beträgt, toa» fel^r mcnig ift. 

!Dic 3 »ol^rleitungen, weld^e ba« SBaffer ben Turbinen juffi^ren, 

^oben jebe 2 äßeter lid^te SSeite, fo ba| bie majctmale (Curd^flug^ 

2333 
gefd^toinbigfeit bei^ SBaffer« in benfelbcn ^^^^^ ^^ = 0,743 SKeter 

per ©ecunbe beträgt, tt)a« fe^r günftig ift. 

Sei bem größten Gefälle Don 5,090 SWeter unb ber Ileinften SBaffer^ 
menge »urbe ein SBitfungögrab Don 70% ober 83 ^fcrbefräften ®efammt* 
leiflung unb hd bem Keinen ©cfäHe Don 3 Slßctem unb ber großen 
SBajfermcnge ' Don 7000 Sitern ein SBirIung«grab Don 64% ober eine 
©cfammtleiftung Don 179 ^ferbefräftcn garantirt. 

t^oIgenbeiS ift ber ®ang ber 9)ere(^nung, n^eld^en bie f^trma bei ber 
Sottflruction ber Turbine in Snkoenbung gebrad^t l^at. 

Si» ift bei bem fleinen ^^efäOe (im Untem^affer eingetauchter Zux^ 
bint) bie 5Drud(^0^e genau gleid^ bem gangen ©efäde, alfo 3 SDteter unb 
ba^er bie t^eoretifd^e au«f[u§gefd^tt)inbigteit >^2gh = 7,670 SWeter. 

®er Conftruction8*(Joefficient (fo nennt ba« ^au8 ben ttonection«* 

«eilÄct, ««tvanli!, n. 2. 43 ^ _ 
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Soefficienten) ift nun etfal^rungiSgemft| =0,80 unb bie »icllid^ Xitffbtl' 
gcfc^toinbiglcit totrb 7;67 . 0,80 = 6,136 SKctcr per ©ccunbe. 
!S)te !S)itnenftonen ber Siurbtne finb folgenbe: 

aßittterer ©urti^mef jer 1,700 SÄctcr 

ttnaal^I ber Umbrel^ungen per SDMnute . 45 
»reite ber Seitcanäle am «u«tritt . . 0,270 „ 
5RormaIe SSSeitc ber ßeitcanäle . . . 0,027 „ 

Urtid^l ber Seitcanäle 54 

©umme ber normalen Äu«flu|querfc^mtte 0,393 □SOleter 
fBlaiimak bnrd^ bie Turbine flie^enbe 

SaSaffermcnge = 0,393 . 6,136 . . . 2,411 «nbifmetcrperSec. 
b. 1^. 78 i8{ter mel^r aU laut SReffung im Wlajdrmm k)or^anbett. CiS ifl 
btej^ eine Heine ©id^erl^itdangabe. 

(£§ ftnb fomit im S3inter bei bem großen Sßafferftanbe äffe 3 Zvp 
btnen k)on[ftSnbig geöffnet, roft^renb im ©ommer bei bem ileinen JBaffei« 
ftanbe nnb itm großen Gefälle nur 2 Siurbtnen in Zl^ätigteit unb ou^ 
biefe nid^t ganj geöffnet finb. 

(Ed beträgt nämlid^ bad f^ei^ängeiv ber untern ßeitrabebene fibei 

bem Unteru^affer bei bem ©efäffe wn 5,090 atteter = 240 aRifftmetet, 

fo ba§ bie »irtfame ©rud^ö^e 5,090 = 0,240 = 4,840 SKeter beträgt 

S)iefer entfprici^t bie tl^eoretifd^e XuiBfiuggefd^tt^inbigfeit /2gh = 

9,740 SWeter. 

S3ei nid^t eingetau(j^ter Siurbine ift ber 9ui^u|«Soefftcient erfal^rungi»' 
mä^ig 0,84. 

S)er nöt^ige S(uiSf(u§querfd^nitt ffir bie gange k)or]^anbene ffiaffer« 

menge üon 1750 ßitern ift bal^er im ©ommer nur ^ ' 83 ^^^^^^^ 
DSWeter. 

Da jebe einjelne 2;urbine 0,393 □SBeter normalen ÄuÄftufe« 
querfd^nitt ^at, tpfirbe fomit im ©ommer eine eingige STurbine ffir bte 
Sonfumirung ber ganzen S3affermenge Doffftänbig genfigen. S)a iebod^ 
bejfigliti^ ber ©täric ber Sonftruction jcbe !£urbine nur auf 60 ^erbe* 
träfte berechnet ift, toirb im ©ommer bad 933affer auf 2 2;urbinen Der« 
tl^eilt, »obei jebe berfelben 40 ^ferbelräfte leiftet. 

S)iefer ganj niebrige föafferftanb ift itbrigeni» aud^ feiten unb nie 
tDäl^renb längerer 3cit t)orl^nben, fo bag auc^ im ©ommer 2 Xnrbiiten 
meift üoff ober na^eju gonj beauffd^lagt finb. 

3m äu|erflen gfaffe fmb alfo iti nicbrigftem ©affcrpanbc 2 Sin:» 
binen auf je Vs i^^^ SuiSflngquerfd^nitted geöffnet unb ffir biefeiB Ser« 
^ältnig n^urben bie obenermäl^nten 70% XBirlungjSgrab garonttrt. 
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iDä^reab bei mittlerm föafferfiattbe, b. 1^. bei }tt % unb mel^r geöffneten 
Z:nrbinen bec SJirlungdgrab 75% nnb fm gonj offenen 2;urbinen nod^ 
größer fein fott. 

fBa& nun bie Simftonction bet Sinrbine felbft anbelangt, fo ift bie^ 
^elbe an& Za^tl 83 bentlic^ erfld^tlid^. 

S>ie SSeOe ift mit Öbettt^afferaa^en nnb ntag l^ier nod^ bemettt 
»erben, ba§ bad ^ans Fontaine, beffen Stad^folger JBertl^onart & JBrault 
ftnb, bie Obemaffersopfen jnerft in Xnkpenbnng gebrad^t §at refp. bie 
Srfinberin berfelben ift 

®ie »egnlitnng bct 2;ttrbine gefd^iel^t bnrd^ S^^bedfen ober «bbeden 
ber 2eitcanfile bnrd^ ein fi^ barauf tegenbeiS fiad^eiS, auf eine conifd^e 
Zxommd gen^idtelted ftantfd^utbanb, bef(en eined Snbe an ber 2:romnteI 
intb beffen anbereiS am Seitrabe befeftigt ift. 

5Die conifc^cn Srpmmeln, beren l^ier 2 öor^anben finb (eine ffir 
jeben ^Iben Sflabumfang) flnb toit bei einer ©anbreibe auf einer gemein« 
fd^aftli^en Sd^fe brel^bar, tt^eld^e i^erfeitiS ftd^ nm bie Sd^fe ber SCur« 
btne bre^ ober t^ielmel^r nm einen jur ?(^fe ber 2;nrbtne concentrtfd^en 
^ate bed ßeitrabei». 

Um ben trommeln bie Seioegung ju ert^eilcn, ftnb an benfelben 
conifdJK Wäber befcftigt, »eld^e in eine am Scitrabe angebrad^te 85er« 
jo^nng eingreifen. (Sine jtt>eitc SSergal^nnng ift an ber gemcinfc^aft- 
lid^en Xd^fe (bem Sßitnel^mer) ber 2;rommeIn angebracht unb greift in 
biefe SSerjol^nnng beiS ftoIbeniS ein, totlö^tx enttoeber burc^ ein üon bem 
gabriHocale au« gu ^anbl^abenbe« ober tt)ie l^ier Aber ber a;urbine an- 
gd^rad^tei» ategulirgetriebe feine 93en)egung erl^ält. 

ffiie man leicht- pnben »irb, Derl^inbert bie am Seitrabe befeftigte 
»erga^nnng (in tt>eld^e bie an ben ÜCrommeln bcfcftigtcn conifd^en ®e« 
triebe eingreifen) ein etwaige« ©d&Ieifen ber SCrommeln anf bem ßeit« 
rabe, tnbem bie 2;rommeIn, um eine JBen^egung um bie Xd^fe ber 
2:urbine mad^en ju tonnen, gcnötl^igt »erben, fic^ um il^re eigene Äd^fe 
jn bre^n, tt)obei ba« ftautfd^nlbanb flc^ auf ba« fieitrab nieberlegt ober 
fi^ auf bie Xronraiel »ieber auftoidfelt. 

(Sinen eigentl^flmlid^en Ouerfc^nitt geigt ba« Saufrab. S« ift nSm« 
li^ baffelbe fel^r tt)enig au^gen^eitet, bagegen biegen ft(^ bie Sandle nad^ 
unten audn^Artd l^eraud, um bem centrifugalen 93eftreben beiS SiafferiS 
feinen XBiber^nb entgegengufe^en. (äRan fel^e bie ^emerfung bei» S5er« 
fafferd l^ierilber am ©c^Iuffe ber Dorliegenben SJefd^reibung.) 

S)ie ©d^aufeltanten bei» Saufrabei» fmb ni^t beibe rabial gefteOt, 
fonbem ei» fielen bie obem ftanten rabial, tt)ä^renb bie untern Tanten 
ben Obern ^araOel flehen. Xte Qtotd biefer @c^aufelftellung giebt bie 
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SPmna an, ba^ boBei ber relative Saffemeg t)on steiget Sänge am 
äu§em unb tnnem Umfange ipetbe. (®te^ meine {Bemerinng am 
@d^Iug.) 

X)te contf(^en StSber, koeld^e bie ^aft n^eiter fiSertragen, §aben 
bafiicnigc auf ber 2:urbittcn»cIIc 2,000 SWeter ©iameter 90 Q&^nt \>m 
200 aRtllimeter ©reite unb ba« anbete 1;355 aWeter ©iameter 61 
3A^ne t)on 200 aßtaimeter »reite nnb ma^i bie XBeOe biefeiS Stab«» 
66 Umbrel^ungen in einer SRinute. 



93ettieclitiigeit bee $er|a{|ets jur tor{lel|eitben XwAmn^Wü6%u 

!3>a bad ^aud Sert^ouart & Srault (el^emate fjfontaine) bad 
ältefte ^aui» ift, n)eld^ed SCurbinen bant unb wn bemfetben bereites aber 
4000 2;urbinen unb SBafferräber audgefu^rt n^orben fmb, fo fielet jit 
ertoarten, bag bie betrachtete 2:ur6inen«S(nIage eine gelungene fei. S)ied 
ift aud^ in jleber ^inftd^t ber ^aU, infofem ed fx^ um bie allgemeine 
?(norbnung unb bie gute %uiSfäl^mng beiS ©anjen l^anbelt. 

S)ie (Sonftruction beS £aufrabed bagegen unb bie|enige bed ©d^aufel* 
ap))aratei» ttberl^au^t f^eint bem SSerfaffer nid^t fe§r muftergiltig ju fein. 

S>abur(^, bag man bem SlBaffer ^(elegenl^eit giebt, bem S3eftreben, 
\>m ber %d^fe meg gu fliel^en, $oIge leiften ju (önnen, toerben bie fd^&b* 
lid^en f^olgen biefeiS Seftrebeni^ nid^t nur nid^t aufgel^oben, fonbem Der« 
me^tt, meil bad Saffer eine mefentlid^ größere abfolute Xu^flug« 
gefd^minbigfeit unb eine unrichtige (nid^t parallel ber Std^fe gerid^tete) 
%Ui^flu|ri^tung erl^cUt. SDtan fe^e hierüber § 73 nnb' folgenbe. 

(Sine genaue $rfifung bed @d^aufela))^aratei$ l^at ergeben, ba§ biefe 
f^ontaine'fd^en STurbinen nid^t reine S(ctioni»turbinen ftnb^ bag biefelben 
t)ielme^r Steactiondturbinen ftnb, n^eld^e ^mar mit geringem 9teaction9« 
grabe arbeiten. 

Särbe legtered nid^t ber %aU fein, fo mfigte bie flarte Xblenlung 
beiS SBafferd im Saufrabe nad^ SLugen jebenfatti» t)iü fd^fibli^er totrfen, 
ate bied ol^nel^in ber ^oü fein bitrfte. 



iBtetitdtietftulie an einet Sutliitie ti^n f^ettlimtairt 

& »totttt 

®aÄ genannte ^au« legte ben SDKtgliebem ber Qnr^ ber ^arifer 
Seltau0ftellung 1878 bie Stefultate einiger !93erfud^e \>dx, meldte an 
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Xitiimen gleid^er Sottftructton ^ toie bte oben betra^tete, attgeltellt 
ttiDtbeit fixih* 

Sox 93erglet(|un9 metben nod^ bie SJerfud^j^refuItate cmgeffil^tt, 
loeld^e baffelbe ^aui^ mit einem üon il^m conftruirten ©agebieit'SBajfertabe 
etJ^ten §Qt. 

SCnd^ l^er mu^ i^ auf meine SSemerfungen am ©(j^luffe bed ?(rtileto 
Mivetfen. 

®te »crfttd^«tnrbtne treibt eine aWfil^Ie bei fiorient, am Ufer be8 
SReeted gelegen. S)ad t^etänberlid^e^ burd^ bie fihbt unb f^Iut entftel^enbe 
eeffiOe Mttitt t)im ü» 2,700 Sßeter. 

^rd^ bie $Iut toirb ein großes StefetDoir angefflOt, toeld^ed 
lofi^tenb ber &>ht ben SRotor fpeift, ml^ leitetet 40 HP im SDla^mnm 
entnndCeln foll. X)ie 93etfu(j^e, meldte fiber (STfäDung ber üertragiSmägigen 
Sebingnngen m entf(3^eiben l^atten, tourben Dorerft »fil^renb ber größten 
(Ebbe angefteOt. 

S)ie 93erme{fnng gefc^ol^ mittelft eineiS $ron^'fd^en ^aumei^ Don 
4,495 aßeter ^ebellänge, meld^er auf bem SJorgelege ber 2:urbine an« 
gebracht toar. 

2)ad (Ergebnis ber SSerfud^e, n^eld^e burd^ ben a)tarine«:3!ngenieur 
SBiHotte t)orgenommen tDorben flnb; ift foIgenbeiS: 

3ur ^erfteHung beiS ®Ieid^gett)id^te^ ber leer ben^eglid^en ^remfe 
toQx ein am ^ebelenbe angel^Sngted ®eU)id^t üon 143 Kilogramm er* 
forberfid§. 

Sei angesogener Sremfe unb 21 ttmbrel^ungen ber SBeHe in einer 
aRtnnte nutzte tin fernered @en)id§t üon 165 Kilogramm an bad $ebe^ 
enbe angehängt »werben. 

(i§ tt)ar fomit bie effectiD geleiftete Arbeit 

2^R.Pn _ 2. 3,14. 4,495. 21. (143 + 165) _ 
^^- 60.75 60?75 -40,50 HP. 

S)ie ^imenftonen ber SEurbine n^aren folgenbe: 

SÄittlerer ©nrd^mejfer 2,110 SBeter 

totale «(naal^I SeitcanSIe .... 46 

»reite ber Depungen 0,264 „ 

giormale %SdU ....... 0,043 „ 

Offene SCnja^I £eitcanäte .... 32 
^ta ani»f(ie§enbe XSafferquantum ift 

Q — n.o.>^2gp.k, 

tDeim n bie Xn^al^l dmSlt, o ben Sustrtttquerfd^nitt eines darwitS, 
p hea S>md(gef&IIe unb k ben 8CnSfltt|>'Coeffi€ienten bejetd^net. 

Digitized by LjOOQIC 



638 Sanntimiien M Snfofftet )tn Mtttegmbctt XvMm. 

9» toax = 0,264 . 0,043 = 0,01136 QfBttttt. 

®o« totale ®efaile »or 2,180 2Reter. !Dte ^S^t ber anteten ßettrob' 
ebene aber bem ttntemaffec 0,365 SReter tmb fomit bie ^tud^öt^e ffir 
ben «Baffetouaftul p = 2,180— 0,365 = 1,815 SKeter, foboß V'2gp= 
f/2 . 9,81 . 1,815 = 5,960 SWetet mx, 

$üt k toutbe ber allgemein äblid^e Sertl^ 0,85 in Sted^mtng ge« 
brad^t, »obet ft^ ein oon bet S^ntbine confumirteiS Safferqnantnnt »Ott 
Q = 32 . 0,01135 . 5,96 . 0,85 = 1,835 Cnbilmetet pro ©ecunbe etgiebt 

®et t^eotetifc|e (Effect bet Sßaffetlraft tocx ba^ec: 

1000 Qh 1836 . 2,180 _„ .„ ^^ 
75 "" 75 = 53,33 HP, 

40 58 
unb ber ffiirfun9«9rob=^ö^ = 0,76, toobti bic {Reibung ber 9labet 

ttnb btejenige ber 2:rQnMiffton in ben Sagern nic^t berädfld^ttgt n)orben 
tft; ml^t beiben f^actoren ben tuirfUd^en SBertl^ beiS Siriungdgrabed 
noä) olS tttoQ§ gfinftiger erfd^etnen laffen. 

(Ein n^eiterer Sßerfud^ bei fteigenber f^Iut unb gau} intf XBoffer 
eingetaud^ter Turbine mit rebucirtem ©cfdUc ergab nad^ftel^enbe »e* 
fultate: 

Da« ®efälle war 1;055 SWeter; bie (Kntaut^ung ber Turbine 
1;110 aWeter ; bie ©umme ber ®e»id§te am ^ebelenbe = 143 + 11=^ 
154 Kilogramm. S)ie Umbrel^ungiSga^I 19. S>ie SCnjal^I ber offenen 
@d^aufeI5ffnungen 42. 

9» toax fomit bie effectiüe Seiftung 

2.3,14.4,496,19.154 _,^^^^ 

60775 ^^'^^ ^• 

^<a confumirte Sßafferquantum loar: 
Q = 42 . 0,01135 . )/2g. 1,055 . 0,85 = 1,843 «ubthneter. 
®er t^eoretifd^e (Effect ber ffiJaffcrfraft »ar: 
1843 . 1,055 



75 



= 25,92 HP 



1 R ^(\ 
unb fomit ber ffiirfung«grab =— ^ = o,70. 

JBei einem britten aSerfuc^e tourben folgenbe 9tefultate erl^alten: 
(äJefdtte = 0,985 ÜÄeter; (Eintaud^ung ber Surbinc 1,170 aReter; 

Debelbelaftuug 154 ftilogramm; 18,75 Umbre^ungeu in einer aRiunte; 

46 offene (Eanfile, alfo iDoUt Seouffc^Iogung. 
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ZHe effectiM Seiflmtgtoar: 

2 . 3,14 . 4,495 . 18,75 . 154 



18,10 HP. 



60.75 

üDaS confmntrte Saffetquantum: 
Q = 46 . 0,01135 . |/2 g . 0,985 . 0,85 = 1,952 (Jutifweter. 

X)er t^oxetifd^e (Effect bet SBafferftaft : 
1952.0,985 



75 



= 25,63 HP 



unb ba ©irlintflÄgrab = ^|^ = 0,70. 

Seim tntxtea 93erfttc^ toax ba« ©efäKe 0,925 SD^eter; bie 2;ui6me 
1,210 äReter nnQttaait; bie SSelaftung bes Srem^^ebel« 143 mo' 
gtovrat; bie Xitioi^I Umbre^ungen bet ^iurbine 18,25 unb bie Kitjal^I 
bei offenen Sanäle 46. 

& toax fontit bie geleiftete Arbeit: 

2 . 3,14 . 4,495 . 18,25 . 143 _ , ^ ^^ „p 

60775 - ^^'^^ "^• 

^e fßaffermenge: 

46 . 0,01135 1^19,6 . 0,925 . 0,85 = 1,890 Cttbifmeter. 
©et t^eoretif^e Effect bet 3Baff etftaft : 

1890.0,925^^3^^^ 

16 ^7 

unb fornit bcr ffiitfung^grab =Ö3^~^'^^ ^^^^ '^^ ^roccnt. 
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. 1,170 „ 


4 


0,335 


0,925 


46 


1890 


23,31 


18,52 


143 


16,37 


0,70 


. 1,210 . 



Sremdüetftt^e an einem @ag€bten>'Safferrab. Kuger 
bcn obcnflc^ben aSerfn^g^SlefuItatcn »urben ber 3fur^ nod^ bie*^ 
ienigen mit einem ©agebienrabe t)0tgelegt, meldte Don bemfelben ^anfe 
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640 SemerfmiQen bed SerfaffetA ^uv t^oclugntbeit XvoAm. 

im 3a§te 1877 für \nt ©pinuttn ber grintia S^ ttt ^erquigtt^ and« 
gefftl^tt morben i% 

3d^ laffe ^iet fotool^t bie SSerfud^StefuItate, ald bte Krt ttnb SBetfe 
ber SBered^nung betfelben genau fo folgen, mie biefelben ber Sommiffton 
vorgelegt tDorben ftnb, toerbe aber naci^trftgltcl^ einige ^emertungen ^u 
benfelben beifügen muffen. 

S)ie 3>imenftonen bed in Ortage ftel^enben Sßafferrabed flnb folgenbe : 

«euBerer ©urd^meffer 9,400 SWeter 

Unio^l @(^aufeln 90 

»reite bed «abe« 3,390 „ 

JRabiale ^öl^e ber ©d^anfeln ...... 1,600 „ 

Snga^I tlmbrel^ungen bed 9tabed pxo SOtinnte 1,74. 
3)a ber S5remfiaj)t)arat bei einem SKotor biefer «rt niemafe btrcct 
auf ber SBafferrabtoeDe angebrad^t »erben lann, würbe baffeffie auf 
bie jtDeite SSorgelegtoede bei» Stabed befeftigt, inbem bie ^^ortfe^ung ber 
STrauiSmifrton aui8getu))|)elt mürbe. 

!3>er »remd^ebel l^atte eine SSnge \>ün 3,800 üßeter unb t& mußten 
am ?(uf^SngepunIte ber Saft 152 ftilogramm na^ auftt>ärtt jie^en, um 
ben $ebel im ®kic^gen)i(l^t }u erhalten. 

S)ie 9nja§I ber Umbrel^uugen ber gebremften 83eOe toar 33 SD^eter 
in einer iDHnute, »obei eine »elaftung bei» ^ebelenbei» t>on 150 ftilo« 
gramm erforberlid^ toax, foba§ mitl^in bie totale JBelaftung bei» |>ebel« 
enbe« 152 + 150 = 302 «ilogramm betragen ^at. 

!Z>ad SBafferrab l^at fomit eine effectiüe ftraft enttoidelt Don 
2^rnP 6,28.3,80.33.302 .^ ^. ^^ 

-6Ö?75" = 6Ö?75 =^^'^^ ^- 

^üirt ftnb nod^ ^insujured^nen bie gur »etoSItigung ber ateibungd* 
tt)iber{tänbe aufgemenbete Srbeit unb ixoax laut »ered^nung im 9tad§« 
trage: 

1) S>er (Effect, todö^tx burd^ bie d<^>fcttreibung ber 
gebremften Seile abforbirt tt)irb 47,23 kgm 

2) S)er burd^ bie 8iäberüberfe|ung (^a^nreibung) 
abforbirte (Effect 43,00 „ 

3) Derjenige burd^ bie Qtox\iitntottit (Sa^jfenreibung 
berfclbcn) 54,15 „ 

4) 5D erienige burd^ bie 3a5«tcibung be« erften Wäber« 

paaxt» 50,00 ,, 

2;otaler aUeibungSüerluft . 194,38 kgm 
ober 2,6 HP. 
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^unOoti^uiH^ an einer Zvaüim )N>n 8ert^ouai:t & 9nmlt 641 

Qd ifi fomit bie totale effectbe Seiftung ha Stabed 52,86 + 2,6 
= 55,46 HP. 

Setmeffung bet Sßaffermenge. Stefelbe tputbe befttmntt 
bttt^ bte neberfaattefe über bie erl^ö^te @d^mUt ber ganj aufgesogenen 
<SinIanffd^ö|e. 

& toox bie ^öl^e ber Deffnung 0,615aHeter; beren Srette 3,390aHcter; 
ba^ ber Ouerfci^nitt ber Oeffmtng 3,39.0,615 = 2,0848 DäReter« 

93ei einem UeberfaQ t>on gleid^er breite mit bem (Kanäle kofire bie 
oniSflielenbe Sßaffermenge ba^er gleid^: 

2,0848 . 0,42 . V2 . 9,81 . 0,615 = 3,040 Cnbilmetcr. 

mein t& tft bad Sor^anbenfein bed SRabed jn berüdftd^tigen, 
loel^ed l^emmenb anf ben S)ttr(|fluB bed SBafferd wirft, n)eil bie Um^ 
fangi8gef(|n^inbigteit beiS 9labeiS nur 0,856 SDteter pxo ©ecunbe beträgt 

9lac§ Angabe beö ^aufci^ ift ^ier ber (Kocffictent 0,70 in «n- 
loenbung p bringen^, foba§ \>a^ n^irflid^ abf(ie^enbe Sßafferquantnm 
0,70 . 3040 = 2128 giter betragen foll. (SWan fe^e bie «nmcrfung be« 
Serfaffer« am ®^IujTe bed Xrtifeld.) 

Änbere Seftimmnng ber ©affermenge. Die oben ge*^ 
funbene SBaffermenge n^urbe nun nod^ auf anberem Sege gefunben. 

(&§ »ar nämltd^ bei bem fiu^em S)urd^meffer bei^ SRabei» 'oon 
9,400 üRetcr bie SBaff ertiefe in ben JRabäeCen 0,88 SKctcr, ba^cr ber 
mittlere 5Dur<i^meffer 9,400 — 0,88 = 8,52 a»eter ; ber mittlere Umfang 
8,52.3,14 = 26,75 SWetfr; bie ^ettenbreite 3,39 SKeter unb e« fott 
ba^er na^ Kugobe bei^ $aufei^ bie tt)ä^renb einer SRabumbrel^ung oib^ 
fKegenbe ©ajfermenge 0,88 . 3,39 . 26,75 = 79,800 (Kubilmctcr betragen. 

$iert?ott ift abjured^nen ber Jßaum, ben bie 3cÖen»änbe 2C. ein- 
nehmen mit 6,384 Subifmeter; fobag ha» Saffert)oIumen ^ro ©ecunbe 
73,416 . 1,74 



O» »HX 



gQ — 2,129 Cttbilmeter ober 2129 Site 



beträgt* 

5Der tl^eoretifd^e Cffect ber SBafferfraft fott foti^MUv^^VTT^TTTl 
2,129 . 2,20 = 4683 «ilogrammmeW ^^ * ^^^ ^ 

bo^er ber »irfungögrab ^^ZrlPCUt?^^ 

m| = 0,88 ober 88 ^ocent. ^ 

Sered^nung ber (EffectDerlufte burd^ bie Sleibung. 
S)ie oben citirten, bem 933ir!ungdgrabe gutgefd^ebenen (£ffectt)erlufte 
lourben folgenbertoeife beftimmt: 

1) Keibung ber gebremften Seile. 

Digitized by LjOOQIC 



q4a vcuiciiiHigeii 1x0 vfCfOifc» jiii oonttQcitDCit jLucuuit. 

3)ad ZotalgetDid^t bet SßeQe fammt JBtemfe nnb 0t&betit Betrfigt 
2880 fttlogratnm. S>ie SßeDe ma^te 33 SEouren; bie Sa^^en Ratten 
119 aftinitnetisr S>ttrd^tttejfet; eS tft fomit bie Untfangegefd^unttbigfett 
bet ^xifl\ox ^0 @ecttnbe 

S3.0,U«.8,14 _„,^ ,^ 

unb bei einem MeibrntgScoefficiettten wx 0,08 bet bur«! bie tteibiuig 
abfotbirte Sffeet: 

2880 . 0,205 . 0,08 = 47,23 JNlogtamm pto @ecunbe. 
2) Sa^itteibung bed jkDeiten eonifd^ett SUbetpooteS Don 
4 aUeter S)ttTd^meffet; 156 ^Sl^neit, 
0,92 ^ ^ 36 ^ 

«ffectücriuft =0,369n.f.Q^i^r; wobei Q bie UmfangöItQft 

obet best ^^^nbrutf bebeutet, tocld^et 

3,965 + 47 _, 



(• 



0,42 • 3,14 . 33> 



2539 Kilogramm 



60 / 

beträgt. 

pi^rt man bie entfpred^enben ffiertl^e in bie obige grormel ein, fo 

wirb ber SffectDerlnft ))ro ©ecnnbe 

1 ^iß _4- Qß 
= 0,329 . 33 . 0,10 . 2539 . ,L ^T^ • 0,46 = 43 «ilogrammmetet. 

lob • OD 

3) Reibung ber 3»if^entt)ette. ©etoid^t ber ffielle nebp ^ube^or 
= 5260 ftilogromm. «njol^l ber Umbrel^ungen = 7,61. S)er ^vl* 
bmdf ift 8279 «tlogtttmm. totaler Sajjfenbmd = 5260 + 8279 
= 13539 SKIogromm. ßopfenbur^meffer 130 SDWIKmetet. tlmfong' 
gefd^winbigfeit t)ro @ecunbe 

bü 
unb bet SleiBimgeffect 

0,050 . 13539 . 0,08 = 54,15 «tlogtommmetet 
t)TD @ecunbe- 

4) 3a^ntetbung bes eitlen 9täbei))aateS: 

5,400 9Retec imb 1,230 aßetet ^nrd^mejfet, 
140 nnb 32 3ä^ne. 

t)vc 3al^ttbnt(f ift 

3965 4 47 + 43 + 54 -^„ ^. 
= 7 123 0.3,^ -^-^^ «8560gtf0(nattt« 

\ 60 



/ 1230. 3,14. 7,61 \ 
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mib bet 8lei6ung0effect ^ ©ecttnbe 

= 0,329 . 7,61 . 0,10 . 8560 . ^^^^2 * ^'^^^ "^ ^^ «iloßtammctet. 



SoKrlmtgen bee Serfafjers p oitgen Serfnil^refttltatetL 

Sie obigen SSerfud^iStefiiltate kofirben ^er tttd^t utitget^eKt toorbett 
fem, ttemt btefelben ni^t t)on bem etften unb filtejlen (angefel^enften) 
froniöjtft^en ^aufe ^errfi^ren koürben, toeld^eiS im Xurbinettfad^e arbeitet 
nnb iitbem bei einer ®elegenl^eit, too man \>ca Sejte nnb ®ebiegen{te 
jn bieten ^egt. 

S^^ 2^8^ )(bo(^ eine anfmertfame Prüfung, ba| bie 9lefnttate 
o|ne aOen nnb jleben XBertl^ ftnb, inbem, n)ie leiber getDöl^nlid^ ber ^U, 
bie gfrage ber . ® afferüermeffung mit größter Seit^tfcrtigfeit be^anbelt 
n^orben i{L (S8 ift bie Sßaffert^irmeffnng ganj offenbar bem gemänfd^ten 
(Ergebniffe ange))a^t. 

9Hc^t ba§ man bad erl^altene Stefnltat als übertrieben bejeid^nen 
Eonnte, ober bei me^r ate 1 üKeter eingetan(|ter Xnrbine ift bie 9ln^ 
lei^g nnbebingt Heiner ate 70 %• 

Set ber SSurbine l^at ber angegebene Sßert^ bed Soefftcienten oon 
0,85 info^ nod^ einige Sered^tignng, aü man bie erforberli^e ©röj^e 
bed Sttj^fb^querf^nitted ber 2;ttrbine mit ^illfe biefed nSmlid^en Soeffl« 
ctenten p bere(|nen p^tQt 

SCSein biefer Soefficient iß im folteren ijciXit jn Hein nnb im 
erfteren jn gro|, nnb nrirb nnr bed^alfi angeioenbet, n^eil ber 6on« 
ßructenr nnter aOen tlmftänben ftd^er ge^en nnb bie S:nrbine ja nid^t 
au Hein bonen loill. ^ftt bie SBeftimmnng ber nnrltid^ ani^ ber 2;nrbine 
fliegenben ®affermenge ift biefer Soefficient jn Hein, benn ed läuft iix 
esirflid^leit me^r Xiaffer bnr$ ben SRotor. 



in W»mtp iBobett. 

:3nfhiIlation t>on S:^eobor Seil u. So. va Sbdtxa, ®(l^\mi. 

Svaa Setriebe ber Dollfittnbig ))on 2:]^eobor Seil u. <Eo« in firieuA 
etngeri(i^teteu 4>olaf dgleiferei in «llbrut (Stablijf ement ber ®efellfd^aft ffir 
^Qpiex^ nnb ^oljfbpereitnng in ^reOingen) btenen 2 ®trarbtnrbinen 
Dott pfammen 360 $ferbetrfiften effectim £eifbaig. 
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644 Bemettnngeii btf Serfafferf ^uk Dodteiaibcn Xitiftitieit»IsIoge. 

S)aS Stabltffemetit etjeugte bit^ mit 6 »elTfd^ett ^olsfd^Ietf* 
mafd^inen tftgUd^ 3000 btjS 3500 Stttogramtn lufttroden gebadeten 
^oljftoff unb ift je|t in gfolge ber Sorjäglid^teit uub (Skfuc^tl^eit femet 
$robucte in ber Sergtögentng begriffen. 

Qebe ber beiben Stnrbinen fyit folgenbe Zkiten unb Dimenfionen: 

(Sffectit)ei» Gefälle 9 üKeter 

aSaff ermenge pti ©ecunbe 2000 £iter 

9tu|Ieiftttng in ^ferbelräften .... 180 „ 

SKittlerer ©iamcter 1,400 SRetcr 

llnio^l Umbre^nngen 90 ^er aßinute 

«(nsa^I fieitcanäle 40 

Sinfel ber fieitfd^aufeln mit ber unteren 

Scitrabcbenc 20'/« ®rab 

S)ide ber fieitfd^aufeln 5 aitiDimeter 

^oxmalt föeite ber fieitcanSle . . . 32Vt „ 
@nmme ber normalen %udflnj|querfd^nitte 

be« fieitrabed 0,1620 Daßeter 

«abiale »reite ber Seitcanftle . . . 0,125 SReter 

$öl^e be« Seitrabe« 0,110 ' , 

Sn^al^l ber Saufrabcanäle 60 

$ö^e be« ßanfrabe» 0,150 ^ 

Obere »reite ber Saufrabcan&Ie . . . 0,130 ^ 

Untere ,» „ » ... 0,390 „ 

S(ndtt)eitung ber SaufrabcanSIe ... 3 fad^ 
@nmme ber normalen S(uiSf(uBquerf^nitte 

be« ßanfrabe« 0,580 DSReter 

3lomaU Sßeite ber Sanfrabcanäle . . 0,020 SReter 

Umfang^gefd^toinbigfeit am mittleren »ab* 

umfange . . ........ 6,630 = 0,50 /2gh 

®ert5 öon f/2gh = 13,300 

Coefficient für ben «(niSflng beS Sßafferd 

ani^ ben Seitcanäten ; 0,93 

Serengnng bnrd^ bie SaufrobcanSIe . . 3^/o 
©irflic^e 8Cu«flu6gefd^»ingIeit au» ben 

fanälen 0,96 /2gh = 12,76aRtr. 

^idt ber ansf(iegenben Sßafferftrol^Ien 

beim fianfrabe 12Vt SÄittimeter 

^eier SRaum attrifd^en SBafferftral^l in 

conk)e(er @d^anfelpd^e , . . . . 7Vt tt 

Digitized by LjOOQIC 



3tvd 150))ftcb. SoniKiÜitiHntn b. l9(niinkDolIf^ttttKtet ftontiottit & SBQ))ftt in ^otbmone. 645 

!Dte nad^fle^ettbe %dbtUt enthalt bte Slefultate ber SBremiSt^erfu^e, 
toelc^e burd^ eine (Ssperten^Sommiffton attgefteQt tDotben ftnb. !S)ie 
Sermeffnng \>t» SBafferd sef^ol^ mittelft eined UeberfaUei». 



D Je 









1 
t|.l 

Ei 


«PI 


.1 

''S 
i^ 2 






l|l 

1« 


Semeufungcii 


20 


9^60 


1030 


128,8 


140 


79,2 


122,5 ' 


95,7 


5,76 


101,46 


7B 


®ic !i;ur&iiic orMtrte 


20 


9,3eo 


1030 


128,8 


151 


85,4 


104,5 


SB 


5,93 


93,98 


73 


mit ^nlbfT ©eaiif-^ 


30 


9,360 


1030 


128,8 


153 


86,5 


102,5 


87,5 


5,99 


93,49 


72,5 


f^logung. 


40 


o,3og 


2045 


254 


146 


82,6 


216 


176 


7,49 


183,49 


72,2 


!3)ie !2'utbiite ar&fttete 


40 


9,309 


2045 


254 


142 


80,3 


226 


179 


7,43 


186,43 


73,4 


mit bottfr ^eauf' 


40 


9^9 


2045 


254 


155 


87,7 


211 


182,5 


7,86 


190,36 


74,9 


[djlagintg. 


40 


9,300 


2045 


250 


150 


85 


166 


138,9 


7,60 


189,4 


74,0 


SBoße SöcüuffiJ^ragnng. 


30 


9,354 


1533 


191^ 


164 


99,3 


146 


133,6 


7,19 


140,79 


73,5 




30 


9,354 


1533 


191,3 


154 


87,1 


156 


134,1 


6,91 


141,01 


73,7 


■/* «eanffc^fagittig. 


30 


9,354 


1533 


191,3 


150 


84,9 


166 


138,9 


6,88 


145,78 


76,2 


30 


9,:^ 


1553 


191,3 


142 


80,3 


176 


139,5 


6,66 


H6,16 


76,3 





3t»ei ISO^ferbige doto^atttttüitten ber iBmttntvon« 
fiHttttevei be« ^t»^ «(tittitatm & V&ap^t in ^otbetume^ 

Italien. 

OttftaHation t)on SH^eobot JBeH u. So. in firieniS, ©d^ipetj.) 

Swax äSetriebe i^rer beiben 93autniQoOfpinnereten unb SBebereien in 
$orbenone l^at bte genannte gritma 2 ;3ont)attnrbinen üon je 150 $ferbe^ 
träften anfgeftettt, üon »eld^cn jebe eine ©pinnerei üon 10 bi« 11000 
@pinbeln nnb eine SBeberei Don circa 150 ©tül^Ien in ^Betrieb }u 
fegen ^at. 

©ie SCnrbinen finb für ein conftante« Gefälle üon 4Vt STOetem nnb 
für eine ©affemienge öon 3500 Sitern per ©ecnnbc (fflr jebe Turbine) 
beregnet. 

©otool^I Obertt)afferfpiegel ald Untern)afferfpiegel üariiren in il^rer 
^ö^enlage, ieboc^ beibe in gleid^er SBeife, fo ba§ baS ®efttOe jieberjeit 
iiemlid^ baffelbe t^erbleibt. 
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646 Bemetbmgen be9 8etfa|fcisS )itv t^Mfiegenben ZvMat. 

S)ie föaffetntenge iß ieberaett i^otl^beit; olfo confhittt 

a» mugte fomit ber SRotot lebiglid^ mit einet SBotrt^tung }utn 
WcguKren ber (Skf^toinbigleit bei Iletncrem Ätafrtcrbtand^e am «nfange 
beiS ©efd^äftiSbetriebeiS, fotoie ilber^aut)t 2ut ?(ui^gleici^ung ber Ileinen 
©d^toantungen in ber ®efd^koinbigIeit beiS ®anged (ipte fold^e iiieiall 
ooiiommen) Derfe^en merben, iDä^renb bagegen eine etgentlid^e 9legitlb 
))orrid^tttng jnr SCn^affung beiS SKotord an t^erfd^iebene SafferqnantitStat 
ni^t not^tDenbtg toar. 

(£d mnrben bal^er bie 2:nrbinen; meiere ie in befonberent &tboxk 
onfgeflellt {inb, mit einer 9Hngfd^ii|e in 93erbinbnng mit einem Sentrifugol^ 
{Regnlotor Derfe^en, meldte Sorrid^tnng ftd^ an bem angegebenen Qmit 
ted^t gnt eignet nnb anfd S3efte beiDä^rt l^at. (SOtan fe^e bie Sew 
tnngen in § 44 über bie k)erfd()iebenen SReguIirüorri^tnngen.) 

®id^erl^eit«l^lber (»ie bie« immer gefd^iel^t) ift bie Snrbine für 
eine nm 10% größere ffiajfermenge, b. 1^. ffir 3500 + 350=3860 &^ 
XBaffermenge ^er @ecttnbe conftmirt. 

l^oIgenbeS ftnb bie j^au^tbimenfionen nnb S>aten beiber SurbincXf 
üon »el^en bie eine auf 3:afel 52 bargefteHt ift. 

«ffectiüe (Befalle in 9»etem 4,5 STOeter 

SJaffermenge in fiitem per ©ecunbe . . . 3850 Siter 

Siominette «raft in »ferbciräften .... löO^erbeWjtc 

Cffcctiüe mapmale ftraft ä 72^0 8BtrIttng«grab 166 „ 

ffiert^ ber ani?ftu|gef^»inbigfcit |/2gh = 9,395 SWetcr 
ffiirflid^e «(niSf(uBgefd^»inb{gIeit an^ bem Seit« 

rabe ü = 0,676 KTgh= 6,351 „ 

@ttmme ber erforberlid^en SCuiBfltt^qtterfd^nitte 

be« Seitrabe« =A = m?= . . . 0,6063 DSBetet 

= 0,96 A = 0,96 . 0,6063 = . . . . 0,5820 „ 

Xngal^I ber Seitcanäle (ober aud^ Seitfd^anfeln) 30 

»abiale breite ber Seitcanäle 2x200 

Sffectiüe normale Seite ber £eitcanäle . • 54 fSMmttxx 

Sere^nete „ „ „ „ . . 60 „ 
SJerengnng ber Seitcanäle burd^ bie Sanfröb« 

fd^anfellanten 4 « 

2;^eilttng ber £eitcanäte am mittleren 9tabumfang 215,7 

Xnja^I ber £aufrabcanäle 31 

SRabiale breite ber Sonfrobcanftle .... 2X203 « 
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Sm 15apferb.30itixrftiirUncii b.39amimM>Cq)nini(miiRi»am kfB^tx m$orb«ione. 647 
9tonnaIe Sßdte ber fioufrabcait&Ie an ber ^vdh 

aJKttIcrer Durd^mcffer ber Turbine .... 2,060 „ 

$S§e bcd £eUtabed 0,200 ^ 

„ ^ SüttfrobeÄ 0,200 „ 

Dtdc bct fieitf(^attfeln 9 aBiaimrter 

M M {Rabfd^ottfeln 10 „ 

®efd^mmbtgteit cm mittleren aHabumfang 

0,66|/2gh= 6,106 STOeter 

«nja^IUmbrcl^ttngcntJcr aWinutc 3^4 2 060 ~ *^'^ " 

SBtntel ber Seltf^anfeln mit ber nnteren Mab« 

ebene 16V,® 

Sinfel ber £anfrabf^aufeln mit ber nnteren 

»abebene 15V,^ 

horizontale (Erftredung ber fieitfd^onfeln . . 400 aKiOimeter 

„ „ „ fianfrabfd^anfeln . 380 „ 
Xengerer S>nrd^meffer ber l^o^len 2;nrbinenn)eQe 

and @n^eifen. . 270 „ 

innerer S)ttrd^meffer ber l^ol^Ien SiurbinenmcIIe 

an» @nfeifen 180 „ 

S)itfe ber inneren f(|miebeeifemen @tanbfftnle 150 „ 
Durc^meffer \>t» ©tnffeni» ober S^^^ ber 

a:nrbine 140 „ 

Xotale SBelaftnng bed 3apfeni9 incl. Sßafferbmd 13700 ftitogramm 

iBeloftttng ptt 1 DiEentimeter Sa})fenflä(|e . 88 „ 

SEafel 52 jetgt einen SSerticalfd^nitt bur^ bie 2:nrbinen'9nlage 
famrnt bem Wegnlator, »eld^er auf bie «ingfd^fifte einwirft. 

®ie beiben fjig. 5 nnb 6 auf 2:afel 55 geben überbie« SSertical« 
fd^nitt irxtö) Sauf^ unb £ettrab in grögerm SOta^ftabe unb bie genauen 
9Ra|e ffir ben ©d^aufel' Apparat am mittleren dlabumfang. f^ig. 7 
Jafel 55 jeigt 9?fi^ere« über bie ©infeber^dltniffe be8 ©d^aufel* 
SpparateiS am inneren unb äußeren {Rabumfange. 

3n ber »reite ift fo»o^I Sauf* afe Seitrab in 2 ftränje abgetl^eilt, 
um ben Stäbem me^r ©olibität ju geben. 

S)er ©tJ^ottfel'Stpparat ift gur ^eUtt)eifen i93efeitignng ber Sinfel« 
bifferenjen na^l bem bnrc^ f^ig. 3 Zafel 55 iHuftrirten (ßtitt 455 be« 
f^rid^enen) principe conftmirt. (äRan üergleic^e and^ § 50,) 
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648 Söma!tun%m M Serfdff^ P^ t>or(iegmben ZttdAnt. 

!3>a iebod^ bie ftranabtette (400 aitifffaneter) hn Ser^ftlittt^ jum 
Surc^meffer eine bebentenbe ift, ftnb bie Sßinlelbifferengen nid^t ganj 
DoUftänbtg, fonbem nur fott)eit befeitigt ate gfig- ^ 3;afel 55 bie^ 
erlennen lägt. 

X)te Saffertiefe im 3:tttbinen^anfe unb Sblaufcanale bettSgt in 
normalem ^uftanbe 1,200 SWeter (nici&t 4,200 SWeter »ie in ber ßeWi* 
nung fe^Ierl^aft angegeben). 

3)ie SRingfd^ii^e n^irb burd^ 6 gugeifeme @ftulen; toeld^e bad Seit' 
rab tragen, geführt nnb ift biefelbe burii^ (Begengemid^te mit Stoffen unb 
Jtetten t^eilmeife aui^balancirt , \m eine leid^tere iSetoeglid^Ieit berfelben 
ju eraielen. 

S>ie Sett^egung ber 9iingfd^fi|e erfolgt entmeber üon ^anb bur^ 
ein auf ber ©d^nedfenmeffe F jiftenbe« (in ber ^cid^nung nid^t angegebene«) 
^anbrab; ober bnrd^ ben {Regulator. 

%n ber @d^ä$e befinben ftd^ mittelft (E^amieren 4 fc^wid^eeiferne 
3ugftangen a befeftigt, loeld^e nad^ oben in gugeifemen 3<^nftangeQ 
enbigen. 

3n biefe Sa^nftangen greifen bie 4 auf 2 XBellen bb ft^enben 
nerja^nten Jtolben ein. %uf ben Seifen biefer Aolben {l|en ©d^neden« 
räber, toeld^e burc^ 2 an gemeinfamer SBelle ft^be @d^nedEen cc in 
99en)egung gefegt toerben. 

S)iefe ©d^nedtenkoeffe ift burd^ conifd^e (Sktriebe d unb e mit ber 
9iegulirn)eQe F in SJerbinbung. XSenu bie fie|tere Don $anb gebre^t 
merben foff, mug bie SJerbinbung berfelben mit bem {Regulator Dorerfl 
unterbrochen »erben, xoa& burd^ bie bei k, 1, m angebrachte Xudtel^ruitg 
burd^ ^ctiond«Sonttffe gef^iel^t. 

S)iefe «[udfe^rung ift subem fo eiugerid^tet , bag fte felbfltl^&tig 
tt^irtt unb ben Stegulator auiSte^rt, fobalb bie 9Kngf^ä|e i^re l^ftc^fie 
auläfftge ©tellung erreid^t l^at. 

S>te Uebertragung ber Jhaft Don ber SCurbinentoeffe auf bie ^ori' 
jontale ^au^ttrani^mtffton erfolgt burd^ ein conifc^eiS betriebe, beffen 
^auptbimenitonen in ber S^ic^nung Siafel 52 angegeben ftnb. 

S)er 9fleguIator erl^SIt feine 89ett)egung Don ber Xrani^miffion aud. 

3n saSirflic^Ieit bepnbet fi^ ber {Regulator unb ba» ^aubgetricbe 
im Innern beiS ®|)innfaaled, um bequem gel^anb^abt tt^erben ju lönnen 
unb ift bie S^^^tt^ttfl «»^ 'Öter ber leid^teren Ueberfid^t l^alber fo ai 
geäubert morben. 

tio» OebäRe beS $au))tgetriebed, fotoie ber SBaUen für ha» mittlere 
Sager ber 2:urbinenmeQe befielt auiS ^(ugeifen. S)aiS mittlere Sager tfl 
mit DerfteObaren $odE^oI}fd^aIen Derfel^en. 
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100 l|)f erbige ^lOnüalturMneit^Sditage einer $o(§f(i^(etferet. 649 

S)ic oberen ©ufetallcn für ia» ^aut)tgctric6c l^aten 6ci 5,200 SWctcr 
freier 2äjige eine ganjc ßänge t)on 6,200 SWctcr, alfo jcberfeitö 500 aWiDi' 
meter Äuflagefläi^e unb finb bnrd^ 1% engl. QoU ftorfc Änfcrfd^raubcn 
mit bem SKanermerl öerbunben. 

!Bie ^Sf)c ber SBallcn ($ol^IguBbalfcn öon quabratifd^cm Qncr* 
\ij\[\\tt) ifi 470 ÜRittimeter in ber SDiittc unb 400 aßiHimeter an ben 
euben. Die Srcite 240 SKiCimeter. !Dic DidEe ber oberen Jierüe 
25 SRittimeter; ber unteren 5Rerüe 30 aWiUimeter unb ber beiben 
©eitcuneröen 17 ÜRittimeter. 5Dag &ttü\6)t beiber Saßen ift 3500 Äilo* 
gramm. 

5Die @ewi(^te ber t)orftcl^enb betrachteten iCurbine finb folgenbe 
laut Sbioaage. 

1 gunbamentfreua 808 Äilogranun 

6 ©äulen unter beut Seitrabe . . . 735 „ 
1 Iragfreuj ouf ben ©äulen . . . 720 „ 

1 fiettrab 1240 

1 Saufrab ......... 1870 

1 oberer SBIed^mantcI 845 „ 

1 SBIed^fonu« auf bem fieitrobe ... 200 

1 gunbamentflänbcr 440 „ 

1 untere {Ringfd^ufee 842 „ 

1 complete Surbinentoette mit innerer 

©tanbfäule, Rapfen 2C. .... 3050 
©d^rauben unb ©teinfd^rauben . . 120 „ 

®efammtgen)id^t einer SCurbine . 10870 Silogramm. 



Onftattation ton Sil^cobor Seil u. (So. in ÄrieniS. ©d^n^eij.) 

S)ie öorliegenbe, auf 2:af. 56 abgebilbete S^urbinc (©tiftem ^ontjal), 
tourbe üon 55^eobor 93eH u. Eo. für bie |)oIäfd^Ieiferei beö §errn 
®ofoIöej in ÜÄabrib aufgeftettt. Diefelbe ift für ein üeränberlidfieö @t^ 
fätte üon 4,100 big 4,500 üßeter unb eine SBaffermenge üon 2615 Sitcrn 
im SIRajimum conftruirt unb entmidEelt eine effcctioc Seiftung t)on 
100 ^fcrben. Da ba« ©efätte f^on ju bebeutcnb ift, um einen offenen 
SBafferfaflen öon ^olj in ber ganjen nötl^igen Sticfe anjumenben, n)urbc 
ber Sobcn ber 3Bafferfammer l^ö^er tjericgt unb jttjifd^en biefcm unb 
ber Surbine ein SBIed^mantel eingefd^altet. 

sneif ner, ^ijbrannr, u. 2. 44 
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650 Semerhmgm M S^etfafferiS }ttr Dorlkgenben ZwAiat, 

!Die S:ur6ine ifl fo aufgefteüt, ba§ bei ttiebrtgm SBaffetfianbe ober 
4,500 SWctcr ©cfättc ber untere JRanb be« fiauftabeö in bcr ^ö^e beS 
UntenDaffetfpiegete liegt, bagegen bei ^od^maffer ober 4,100 ^ttcx 
©efällc (bcr Dbertt)ajferf»)iegel t)ariirt um 800 ÜJHOimcter) 1200 mUu 
meter iniS SBaffer eingetaud^t ift S)er Untertoafferf))iegeI üariirt um 
1200 ÜRiaimctcr. 

%nä) biefer SKotor tjt mit 2 ©d^aufcKranacn angcorbnct, üon 
»deinen ber innere mit einem compicten SReguIir*2)?e(%aniömui8 t)erfe5eu 
ift. Der Sefeterc bepelzt aM öcrticalen ©c^iebem ouf jebem ßeitcanal, 
tt)ie biefe au« gig. 2 STafel 80 tx^xä^tliä) ift. 

!Die ©d^ieber a a ftnb itioä) nur je 2 jufammen an eine gemeinfd^aft« 
lid^c a;rat)erfe c befestigt, weld^e burd^ eine mittlere ©d[|ieberftange 
gel^oben unb gcfenft tt)irb. 

!X)ie 83en)egung ber @d^ieberftangen erfolgt burd^ ben beweglichen 
JReguIirlrana mit gebro^ener ^ntf)t nad^ gig. 1 unb 4 Safcl 80 t)on 
einem im l^nneren ber f^abrif angebrad^lcn $anbgetriebe cM. 3ßtt bem 
{Regulir^^^etricbe ift aufeerbem ein CentrifugaI»KeguIator in SBerbinbung, 
um bie Unregelmägigiciten in ber Semegung auSjugleid^en. 

golgenbe« fxxCo bie ^aut)tfä(^Iid§ften 5Dimenjioncn be« SRotorö unb 
®atcn bcr JBcrci^nung: 

(Sefälle öariirenb öon . . . 4,100 bi« 4,500 SKeter. 
5RomineIIe Äraft bc« ÜRotor« beim fleinften 

©cfätte 100 $ferbe. 

JBcim Ilcinften ©cfälle erforberIid()e SBaffer* 

menge 2615 Siter. 

SBirfIid()c (ber ©id&crl^cit l^alber angenommene) 

confumirte ©affermenge 2900 „ 

(gffectiöe Äraft ber SEurbinc beim fleinften 

©efälle 114$ferbeä72^roc. 

SBertl^ üon j/2gh für ba« Heinfte ©efdüe 8,968 SKeter. 
?fuöf£u§gefd^tt)inbigfeit U aud ben Seit« 

canälen 0,67 /2gh 6,030 „ 

@umme ber normalen KuiSflu^querf^nitte 

2 900 
beg Seitapparatc« g-g^ 0,483 Ouabratmctcr. 

aÄittlerer ©urd^meffer ber SEurbine . . . 1,700 2Reter. 
Änjaljl Seitcanäle, innerer ftranj ... 32 
^ „ äußerer „ ... 36 
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lOOt^fecbtge Sont>aUuxUmn»%nlQ%t einer ^otgfd^Ieiferet. 651 

Sßtttlere Stnja^I £ettcanäle, gut liBered^nung 

öon A 34 

2:otoIc mittlere, normale ffieitc s be« ßeitcanäle 49 aWiffimeter. 

Verengung burd^ bie Saufrabfd^aufelfanten . . 6 „ 

ffitrfli^e freie ffieitc ber ßeitcanäle 43 „ 

«abialc SBreitc ber ßeitcanäle 180+150 330 „ 

„ be« eifernen ftrange« „ 180 „ 

»r inneren „ „ 150 „ 

Seitrabl^ö^e (©d^aufel^ö^e) be« inneren Äranjeig 210 „ 

,r f, änderen „ 190 „ 

Summe ber effcctiöen freien ?fudftu6querf(^nitte 

beö ßeitrabe« 0,330 . 34 . 0,043 = . . . 0,483 Duabratm. 
©umme ber effectiücn freien Äudflulquerfd^nitte 

be« Sanfrobe« 0,474 „ 

Vnga^I Saufrabfd^aufeln, innerer ftrang ... 32 

„ „ äußerer „ ... 36 

SKittIcre normale SBeite ber Saufrabcanäle . . 41 ÜKiDimeter. 
Ättöflulgefc^minbigfeit (rclatiöc) au« ben Saufrab^ 

canälen 0,67 /2gh 6,030 SIReter. 

^ö^c beö Saufrabe« 190 aJiiCimeter. 

©efc^toinbigfeit am mittleren {Rabumfang 

0,63 K2gh 5,65 ü»cter. 

«nja^I Umbre^ungen ber SCurbine per SWinute . 63 

5)irfe ber gußeifernen Scitfd^aufeln 9 SWiffimeter. 

„ „ „ Saufrabfd^aufeln .... 9 „ 

^ortjontale (Srftrcdung ber Scitfdiaufeln . . . 320 „ 

„ „ „ Saufrabfi^oufeln . . 320 „ 
Äeußerer Duri^meffer ber ^o^len guBeifemen 

SEurfcinenÄellc 220 

innerer ©urd^meffcr ber ^o^len gußeifcmen 

lurbinenwclle 150 

ffianbftärfe ber ^o^len gußeifernen Jurbinenmette 35 „ 

®ide ber inneren fd^miebeifernen ©tanbfäule . . 120 ,, 
©ur^nteffer ber ©tutjfen refp. Qap^tM ber 

lurbinenwelle 90 ,, 

!Dut4meffer be« SBIe^mantete über ber SCurbine 2,312 SKeter. 

Die Surbinenwette ift ber großen Sänge l^alber nur au« 2 Zf)tikn 
angefertigt, in bereu oberem fid) ber ©ellcnlopf mit bcm Obertoaffer* 
japfen befinbet. 

44* 
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652 Semerhmgen bßS ^erfafferd jur Dortiegenben 2:ut(tne. 

(Die S5ctrtc«fraft tpirb öon bcr Siutbtncnttjcllc auf bic ^orijontalc 
^am)ttrani8tniffion bur^ ein conifc^cig aflttbcrt)aar üon 78/51 Sä^^cn, 
68 ©d^rift*, 300 Sa^nbrcitc übertragen. 

S)ie oben berechnete Stnjal^I Umbre^ungen t)on 63 ptx SOtinute gilt 
für ba« Ileinfte ©efäDe üon 4,100 SKeter, beim größeren beträgt bic 
ijort^eill^aftejie lourenja^I 68 ptt SKinute. 

üDaö ©ewid^t ber Seftanbt^eilc ber öorliegenben Siurbine ift laut 
$bn)aage: 

Saufrab 1382 ftilo. 

Seitrab . 1070 „ 

eompletc ®uBn)eBe mit ©tanbfäulc . . . 1650 „ 

Siragring 350 „ 

©tänber für bic ©tanbfäule 343 ,, 

6 ©äulen unter bem Sragring .... 523 „ 

doxiva über bem Seitrab 245 „ 

Seftfte^enber gfil^rungdlranj 330 „ 

Seweglid^ier JReguIirlranj 219 „ 

JBIed^mantel 690 ^ 

Obere« SBettenftüdf 470 „ 

16 ©d^ieberftangen 406 „ 

16 SraDerfen unb 32 ©d^ieber .... 126 „ 
!Dit)erfc 2:5eile unb ©d^rauben . . . 262 „ 

2:otaIgett)ic^t ber ganjen JCurbine .... 8066 Äilo. 
%nä^ bei ber Dorliegenben Siurbine ift ber ©d^aufelapparat nac§ ber 
neuen aWct^obe, b. ^. mit Sefeitigung ber ©infel* unb ©efd^toinbigfeit«» 
bifferenjen, conftruirt, eg ift alfo ber ©d^aufeltoinfel be« Seitrabe« am 
äußeren Umfong größer afe am inneren Umfang, »ä^renb beim Sauf» 
rabc ba« ©egent^eil ber JJaK ift. 



lOO^fevbige ^hav'^tuxUnc jitm ^etvieibe eitier 

Onftallation üon Sl^eobor JBell u. (So. in Arten«.) 

Die öorliegenbe lOOpferbige ©irarbturbine (mit Qtiä)nmQ ouf 
laf. 57) würbe üon bem obgcnannten ^aufe jum ©etrtebe ber ^oljjloff* 
fabrif üon Q. (E. Sern^arbi in ©luifenftein (JRußlanb) aufgcftettt. 

(Der Oberwafferfpicgel ift conftant, bcr Untertoaffcrfpiegcl ift M 
eintretcnbcm ^od^waffer l^öi^cr, bod^ nur ouf fürjcrc ^cit unb ift bal^er 
bicfcr Umftanb I;ier nur infofem berüdEpd^tigt , al« bic Turbine al« 
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100f)ferbtge ^orbturbine gutn ^BettteBe einer ^otafd^Ietferet. 653 

©rcnjturbinc (2:urbinc mit freier Äbipcid^ung unb begrcnjtcm SBaffer* 
ftra^Ie) angeorbnet tuurbe, um aud^ im UntertDaffer eingetaucht, mit 
gutem ffiirlungSgrabe arbeiten ju lönnen. 

5Da^ normale OefäOe ijt 5,000 aWeter; bie SBaffermenge 500 bi« 
2000 ßiter per ©ecunbe unb bie Sciftung ä 75 ?ßroccnt = 25 bi« 
100 effectiüe ^ferbe. 

ÜDcr ÜÄotor ift mit gefd^Ioffenem ©afferfaftcn mit 3wfM^i^w«9 ^^ 
SBajferS burd^ eine ^Rohrleitung angeorbnet, »eld^ lefetere nur au§ einem 
furjen aio^rpd mit SBogennjtnfel bcfte^t. (Die Turbine ift mit üoH* 
ftünbigcr {Regulirung t)erfe^en unb beftel^t Sefetere aus öerticalen ®dE)icbern 
auf jebem Seitcanal, nad) bem @i)fteme 3^af. 80, mit betüeglic^em SReguIir- 
Iranj, mit gebrochener 5Rut^e unb ^anbgetriebe öom :3[nnern ber gabri! 
aus. golgenbeS fmb bie ^auptfäd^Iidlften ©imenfionen unb 5)atcn ber 
Surbine : 

(Sefälle nal^e conftant 5 ÜJieter. 

SJeränberlid^e SBaffermenge per ©ecunbe 500 bis 2000 Siter. 

effcctiöe Seiftung ä, 75 ^ßrocent ffiirfungSgrab 25 bis 100 ^ferbc. 

aScrt^ ber «uSfluggef^njinbigleit )/2gh . . . 9,90 aßeter. 

©oefficient für bie S3ered|nung beS SeitaptJaratcS 0,80 

A = ©umme ber normalen ÄuSftufequerfd^nitte 

2 000 

beS SeitrobeS — ^ T—- 0,2530 Quabratm. 

0,80 /Ygh 

^ieför mürbe ber ©id^er^eit falber genommen A 0,2760 „ 

3»ittlerer iDurd^meffer ber Turbine 1,750 ÜReter. 

«njal^I Seitcanäle 60 

Siabiale Sreite ber Seitcanäle 200 aßiKimeter. 

SRormoIe SBeite „ „ 23 

Didte ber Seitfd^aufeln üon ffiifenbled^ .... 6 „ 

^ö^c beS fieitrabes 150 

Stellung am mittleren {Rabumfang 91 V2 rr 

SBinfel ber Scitfd^aufeln mit ben untern JRabebenen 18 Va ®tab. 

Ängal^I ber ßaufrabcanäle 60 

Obere robiale SBreite ber Saufrabcanäle . . . 215 ÜKiDimelcr. 

Untere „ „ „ „ ... 500 

®a^er «usipeitung 500/^00 äVafad^. 

$ö^e beS SaufrabeS 220 SWiKimeter. 

©d^aufelbidfe (©ufeeifen) beS SaufrabeS ... 9 „ 

anormale Seite ber aiabcanäle am «uStritt . . 20 „ 

^idt beS äußeren SaufrabfranjeS 18 „ 
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654 Semetfungen btf Sevfaffe»B ^nx oorliegenben ZvaAint. 

®i(fe bc« inneren Sanftablranje« 21 ÜWiQtmeter. 

^ „ „ Seitrabtranje« 22 „ 

„ „ äußeren „ 24 ^ 

©efd^ioinbigfeit am mittleren Umfang bet j^urbine 

0,48 )/¥gh 4,750 ÜÄeter, 

Snjal^I Umbrel^ungen ber S^urbine per aßinute 
60.4,750 

5,500 

Äeußcrer 5Durd)meffer ber l^o^Icn 8U§eiferncn 

Surbincnmcae 240 SRitttmcter. 

Qnnercr Durdimejfer ber ^o^len guleifernen 

Surbinenwette 150 „ 

S)t(!e ber inneren fd^miebeifernen ©tanbfSuIe . . 120 „ 
!Durd^mcffer be« S^Pf««^ (Oberwajfcrgapfen«) . 100 „ 
9)i(!e ber oberen f(igmiebeifernen S3erlängerung 

ber SCnrbinenwctte 160 „ 

5Dur(^meffer beö eifenbled^enen jEnrbinenlefTel« . 2,100 SlÄeter. 

t, ber „ {Rohrleitung . . 1,500 „ 

JBIed^pärle rr tt ^ . . 5 SWimmelcr. 

„ bed SCurbinenleffefe 6 „ 

®ie Äraft toirb öon ber SCurbinenwelle auf bie l^orijontalc ^aupt« 
traniSmiffton burd^ 2 conifc^e Stftber übertragen, meldte 90/45 S^^^^^ 
75 ©d^rift', 270 ÜRillimeter ^^^nbrcite ^aben. 5Die aus 2 I^eilen 
gufamincngcfuppelte SurbincnttJctte ift aufeer burd^ ba« obere beim conifd^eti 
betriebe angebrad^te £ager nod^ burd^ ein an einem befonberen ®ebfi[!e 
angebrad^teiS S^if^^nlager gehalten, koä^renb bagegen bie SBeOe ganj 
frei burd^ ben S^urbinenleffel ^eranfge^t, ol^ne ©topfbäd^fe, Säger u. bergt. 
^a^ £eitrab, refp. ber S^ragring ber Siurbine ru^t auf 6 @äulen, 
öon »eld^en 2 ©tüdf, gegen ben Äblaufcanal ^in gelegen, 2t^eilig finb. 
(Sd ift bieg bed^alb fo angeorbnet, um baiS fiaufrab ber Siurbine na(^ 
unten l^in jum Sblaufcanal l^inaud nöt^igenfaHd megnel^men ju fönnen, 
ol^ne bie Siurbine gu bemontiren. 

!X)ad Saufrab tann äbrigend aud^ nad^ oben herausgenommen toerben, 
ol^ne bag ber 2:urbinenfeffel bemontirt toirb, ba bie Oeffnung im Xta^* 
ringe gröger ift aU ber äugere S)urd^meffer bed Saufrabed, toie f^ig. 2 
jCaf. 57 beutlid) crfennen lägt. 

5Dic ßagemng ber ^orijontalen Irandmiffion, fowle ber Sturbinen* 
n^elle an 2 paraUel ber Sirandmiffion liegenben ftarfen ^oljbalten t^on 
400 aTüOimeter $ö^e unb 330 SUiiQimeter »reite giebt eine gute unb 
fd^ün audfel^enbe ^orm ber £agerfupporte. 



Digitized by LjOOQIC 



180^b. iurMn.»«»!. b. ©fiimerd b. ^rn. Zvikwpti, Söilb u. Streif in [liefenpcitt. 655 

DoiJ ®ctmc^t bcr comt)Ictcn Xnxbint mit Äcffcl, ©äulcn, a:utHTicn* 
ttjeHc, icbod^ ol^nc bic Säger unb conifd^cn SRäbcr, ober mit complctcr 
Wegulirung (ol^ne bcn JRcguIator) beträgt 7500 ftilogranim. 



Streit Ztümp^^ 99$U)» nt(^ Streif in ^icfenftettt 

(3npalIation üon X^cobor JBell u. (So. in ftrten«. ©dj^ueij.) 

3)ic tjorlicgcnbe, jum SBetriebe ber @eibcnft)inncrci bcr o&gcnatinlcn 
^rma in Siefcnftcin öom ^aufe JB^eobor fflett u. So. in Sricna nuf- 
gcjtcOtc ISOpferbige ©irarbturbine ift auf laf. 53 in bev Stnfiti^t ab- 
gebilbet, lo&^renb ^^ig. 4 2:af. 55 einen S3erticalfc^nitt buxä) ha§ 2üi- 
unb £anfrab 20., fomie bur(^ ben SRegultrapparat geigt. 

3)a« totolc ©efätte t)on 9 ÜÄetern i|l untjeränberltc^ , bic S?affcr=^ 
menge bagegen tjoriirt t)on 1100 bid 2030 Sitern <)er ©ccuiibc unb 
ntu^te ba^er eine ©irorbturbine ntit comt)Ictem SRegulirung§ 3)ic^ant^ritus 
qmä^U werben. Der ÜÄotor ift ebenfalls mit gefdiloffcncm SBaffcr* 
laften angeorbnet, weldier jebod^ nur burd^ bie eigcntlictic 9iot)i(ciiung 
gebilbet toirb. 

Die ^auptbimenfionen unb 5Datcn ber 2:urbine pnb folgcnbc: 

©ffectiöe Sei^ng ber Surbinc 180 ^fcrbc 

«onjiante«, totale«- giufegcfäHc 9 SOIctcr 

»eränberlic^e ffiaffermengc per ©ecunbe 1100 bi« 2030 fittcv 
ÜDipanj ber unteren Seitrabebcnc über bem Unter» 

»afferf<)iegel 0,300 aJJctcu 

iEotalei^ üDrudgefäHe bi» untere (gbene Seitrab . 8,700 „ 

©rudtjerluft in ber «ol^rleitung 0,240 

ffiirffamed Drudgefäfle bx& unter ebene Seitrab 8,460 ,, =1^ 
ffiert^ ber t^eoretifd^en auöftufegefd^winbigfeit 

/2ih 12,88 „ 

Soefficient ffir bie 93ere($nung bed VudfluB' 

querf^nitteig 0,85 „ 

ißominelle S(ui8f(uggefd^n)inbigteit auiS bem Seitrabe 

0,85 /2gh 10,940 ^ 

XBirtlid^e Ku^ftuggefd^winbigfeit au» bem Seitrabe 

0,96 y'2gh 12,310 „ 
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656 ©emerfimgctt bc« ^crfajfetÄ jur öorlicflenbcn ZvaUm. 

©ummc bcr crforbcrlid^cn ÄuÄftufequcrfd^nittc bc« 

ScitrabciS To§i 0,185 □m = A 

5uf(]^Iag bcr ©id^cr^cit ^aI6cr 3 ?ßrojcnt 

ßffectiüc ©ummc t)on A 0,1910 Duabratm. 

Slnga^I ber Scitcanälc 50 

JRabialc SBrcitc bcr Scitcanälc 0,160 aWctcr 

Siormalc SBcite bcr Scitcanälc am austritt . . 0,024 „ 

SBinfcI bcr Scitfd^oufcln mit bcr unteren JRabcbcnc 18 @rab 

Sllcilung bc« ßcitrabe« 94,24 aWiaimclCT 

SRittlcrcr Dur^mcjfcr ber STurbinc 1,500 SWctcr 

^ö^c bc« Scitrabc« 0,130 „ 

innere Sranjbide be« ßcitrabc« 21 aRiötmctct 

»euBcrc „ „ „ 24 

Dide ber cifcnbled^enen Scitfd^aufeln . . . • 6 „ 

^orijontalc ffirftrccfung ber Seitfd^aufcln . . . 0,165 2Äeter 

«naa^l bcr Saufrabjd^aufcln unb «abcanälc . . 60 

^ö^e bc« fiaufrabc« 0,150 2Äeter 

Siormalc SBcitc ber Saufrabcanäle an bcr ?fu8* 

trittpeac 22 Va aJiiaintctct 

Dbcrc rabialc SBrcitc bcr Saufrabcanäle . . . 0,230 ÜRctcr 

Untere n fr „ n ... 0,380 „ 
Sfuöwcitung be« afiabqucrfd^nitteiJ (auf bie Seit* 

canftle bejogcn) 2,38 fad^ 

®i(f e bcr gußeifcrncn SRabfd^aufcIn 9 3Rittimctet 

JBinfel bcr SRabfd^aufeln mit ber unteren aiabebene 227« ®tab 

^orijontalc (grftredung ber aiabjd^iaufeln . . . 0,055 aßetcr 

3)icfc bciS inneren {RabfranjC« 17 aKittimctcr 

« äuBcrctt „ 15 „ 

®cfd^n)inbigfeit bcr 3;urbine am mittleren Umfang 

0,48 |/"2gh 6,18 aJietcr 

«näaljl Umbre^ungen per aWinute ^^j^ • • 78Vg 



Steufecre 3)i(f e bcr gu^eifemen ^o^Ien SCurbincntocHc 0,240 

innere „ „ „ „ „ . 0,150 

Dide ber inneren f(|miebeifcrncn ©tanbfäulc . . 0,115 

©urdö^cffct bcö Obcrttjaffcrjapfen« 0,090 

3apfcnbrudE(incIinattüc(Eomponcntebeö®afferbru(fi8) 6100 fttlo 
„ per 1 Quabratccnttmcter S^Pf^wftäd^e 80 „ 
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©^aufcltl^ciluiig bc« ßaufrabc^ 0,0785 SWetcr. 

Obere ftonte bcr ficitfd^aufeln ift gcri(%tet rabial. 
Untere „ ,, r, rr » parallel ben oberen ftanten. 

„ „ rf Soufrabfd^aufcln ,, 50 SWiötmetcr ou|erl^aIb 

be« SentruntÄ. 
Obere ff n n ff parallel b. unteren ßanten. 

ÜDie Äraft wirb öon ber Sturbinenn>cttc auf bie ^orijontale ^aupt* 
tranftniffion burd^ ein conifd^ciJ JRäbcrpaar mit folgcnbcn ©imenponen 
übertragen: 

51 3. (Sifeni ^ ' 11218 ^ ,, „ 

S)te l^orijontale ^aupttrauiSmtffion ^at 130 aßillinteter (DidCe unb 
ntai^t 145 Umbrel^ungen pro SOtinute. 

®cr ©urd^nieffer ber SRo^rleitung für bie Swffi^^ung bc5 ffiaffcrs 
ift 1,300 ÜÄcter. 

3)ie 5Dtrfe be« cifenbled^encn SBogenftüdej^ öon 1,300 aWcter ©urd^^ 
ineffer über ber Turbine ift 6 aWittimctcr. 

3fn ber {Rohrleitung ift l^inter bcm ficerlauf g STaf. 53 eine 3)roffcI* 
flappe angebrad^t, »eld^e jum abftcttcn unb ^«ÖÄnofcfecn be« ÜRotor^ bicnt. 
©n 6entrifugal'8icguIator xoixtt auf bie eigentliche JReguIirung bcr 
Surbine ein, welche auÄ bem SBerlicalfd^initte fjig. 4 SCaf. 55 crfid^tUd^ ift. 
®tefc {Regulimng ift nad^ bem principe Sfaf. 80 angeorbnct, nur 
ifl l^er ber beweglid^e SReguIirfranj concentrifd^ um ba« S^^^i^^H^^^^^ 
angeorbnet. 

SJor bcr üDroffelllappe ift ein Scerlaufrol^r g, ebcnfattiJ mit einer 
!DroffeIfIappe audgerfiftet , angebrad^t, unb jioar mirb biefe Jtlappe in 
bcm aRa|e geöffnet, afe bie grofec üDroff elf tappe bc« Q\xkxt\inQ»xoi)xi^ 
gefd^Ioffen mirb. 

fö ijl bic| not^wenbig, um bie beim Äbfd^licgcn entftel^enben 
SS3afferjlö|e ju t)ermeibcn, meldte ju einem ^ßlafeen ber Äol^re nur all^ 
jttletd^t SSeranlaffung geben. 

<JoIgenbe« ift ba« ®ewid^t laut Äbtt^aage ber einjelnen öcftanb* 
t^eile ber öorlicgcnben Turbine: 

Saufrab 870 «ilo. 

Settrab 460 ,, 

Tragring 225 „ 

6 ©äulen 540 „ 

Complete ©ufewclle mit innerer ©tanbfäule unb Ober« 

»afferjapfen 1560 „ 

Latus 3645 ftilo. 
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658 ©cmcrhntflen bc5 SScrfoffer« gut öorttcgcwben 2:uvbuic. 

Transport 3645 Äilo 

gunbamcntfrcua 500 „ 

©tänbcr bcr inneren ©tanbfäule bcr ©ufettjelle . . . 265 „ 

ein 2tl^eili9er JBIcd^bogen über bet lutbinc .... 840 „ 

ein gu§eifcme« ÜRantcIftüd mit ©topfbüd^fcn .... 1050 „ 

Ucbrigc SBeftanbtl^eile 930 ^ 

©uuima 7230 fiilo. 



faibtif tton iteidletd <S$ii)ne in ^laotu Srvanfvei^. 

Onftaffation wn S^eobor JBett u. Eo. in StncnS. ©d^tDeij.) 

3um betriebe i^rcr ^oljfdjlcifcrei in SRaou (granlrcid)) tvurbcn 
2 S^urbincn öon je 100 ?ßferben aufgcftettt, wn ttjclc^cn fj^g. 2 laf. 44 
in Vao i>c^ tüiilli^cn ©röfee einen ücrticalen ©urdjjc^mtt geigt. 

C« ift fottJo^I ber Unterttjaffcrfpiegcl a(8 bcr Obcciuafferypicgcl ücr» 
änbcrlic^, baö (ScfSKe jiemli^ conftant, bie ©affcrmenge üeränbcrlii^, 
fo bafe bie Inrbinen rcgulirt tüerben mnffen. 5Die SEranömiifion befinbet 
fid) über bem Obermafferfpiegel, ba^er bie Turbine mit offenem SBafjct» 
!aften angelegt tt)erbcn fonntc, jeboc^ mnßte bcr großen Xiefe ipcgcn bcr 
Soben ber Kammer über bie Sinrbinc tjcrlcgt unb gwifc^cn lefetcrcr unb 
erfterem ein Sled^mantcl eingeschaltet n^crben. S)ie ^^i^nung fteOt bie 
Anlage in ber $ö^c abgebrod^cn bar, inbem bie ffiaffcrticfc über bem 
l^öljcmcn SBobcn bcr SBafferfammer 2 7» 2Retcr beträgt. 

S)ad Seitrab rnl^t in befonbcrem S^ragring, lefttcrer auf ©äuleu. 
£eit« unb Saufrab tonnen ^erauiSge^oben merben, o^ne S^ragring, SDhntel 
unb @äu(en ju bemontiren. 

Die S^urbine ift mit 2 @d}aufclfränjen conftruirt, ton lüclc^en ber 
innere mit einer completen ©^ieberregulirung nac^ bem ©tiftem Za\. 80 
öerfe^en ift. 

golgenbe« fmb bie ^auptffidfjKd^ften 5Dimenfionen unb Daten bc5 
SRotord: 

«leinfte« ©efälle in aÄetcrn 4,300 aRcter 

©affermengc in Sitetn per ©ecunbc 2500 fiitcr 

®arantirte 5RufeIeiftung in ?ßfetben 105 ^ferbe 

aßittlerer 3)ur^meffet beS inneren ©d^aufeltranjeö . 1,637 3Weter 

„ äußeren ,, . 2,048 „ 

ViahiaU JBreitc bc5 inneren ©djaufelfrangcö. fieitrab 0,190 ^ 
äußeren „ „ . 0,175 „ 
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äRetaObicfe bed inneren jhanjed. Seitrab 



0,029 aWeter 



0,026 „ 

0,027 „ 

0,200 , 

24 

9 SDhQinteter 



„ n mittleren „ „ 

^ äußeren 

$d^e bed £ettrabeiS 

«nja^I ber Scitfdfiaufeln 

I)i(fc ber fieitfc^aufcln an ber auötrittftctte 
®m!el ber Seitfd^aufeln mit ber unteren JHabebene 15 ®rab 
SRormale ®eite ber Seitcanäle an ber «uötrittftette 54 SDiittimeter 
Screngung bnrc^ bie ©d&aufelfanten bcg Saufrabc« 4 „ 

effcctioc (freie) normale Seite ber XJeitcanäle . 50 „ 

SWittlerer Durdimeffcr ber SEurbinc 1,850 5D?etcr 

@(^aufe(t^eilung beiS Settrabed am mittleren Umfang 0,2421 ,, 
. Xnja^I ber £aufrabcanäle bed inneren unb fingeren 

©c^aufelfranje« 24 ' 

©d^aufelt^eilung am mittleren Umfang bc5 Sauf» 

rabe« 0,242 ÜKeler 

Mabialc ©reite be« inneren fiaufrabfdf|aufel!ranac§ 0,195 „ 
„ äu6cren „ . 0,180 „ 

Slormale SBcitc (mittlere) ber Saufrabcaiuile am 

austritt 0,047 ,, 

Summe ber totalen normalen Äusflußqucrfd^nittc 

be« Seitrabc« (totaO 0,4700 Duabratm. 

$)ö5e be« Saufrabc« 0,200 aWeter 

©umme ber freien normolen SluSflußqucrfd^nitte 

be« ficitrabc« 0,430 Duabratm. 

Ausfluß - (Slef(^toinbigfeit auö bcm Seitrabe 

= 0,68 /2gh 6,245 SWißimeter 

©ef^totnbigfeit am mittleren JRabumfang 

= 0,60 y'2gh 5,510 

«ngal^I Umbrel)ungen ber Inrbine per äWinute . 57 
Äeu|eret 3)ur(f)meffer ber ^o^len gugeifernen 

Surbincnn)eac 0,250 SDhter 

innerer Dnrd^mcffcr ber ^o^lcn gußcifernen 

SurbinenmeHc 0,150 „ 

Dide ber inneren j^miebciferncn ©tanbffiule . . 0,120 „ 
Durci^meffer beiJ eifenbled^enen Siurbincnmantete . 2,500 „ 

Die Äraft »irb öon ber SCnrbinc auf bie J^orijontalc Xranö* 
miffton fibertragen bnrd^ ein conifd[)ed Süfiberpaar mit folgenben 
^Simenftonen: 
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660 ©emcrfungctt bc5 ©crfajfcr« gut toorttcgettben 5^urbine. 

90 3. §oIj 78 3«iIIim. ©d^rift; 300 3Riaim.brctt; 2,255 aßctcr !Diamctct. 
5l3.eifcn78 „ „ 300 „ „ 1,278 „ 

!Dic J^orijontalc SBcffc l^at 140 aWillitttcter !E)irfc. 
35ic Sage bcr SBaffcrftätibc gcgenütcr bcr Turbine id §0^', 
SWittcI* unb Sticbernjaffcr finb aus bcr 3^{^tt""9 8" cntncl^mcn, 

!Der SieguIirungiStned^aniiSmud ber S^urbine voixh burd^ ein ^anb« 
gctricbc o^nc ^Regulator in Scwegung gcfc|t. 

Das ®ctt)i^t bcr einzelnen SBcftanbtl^cilc ber lurbinc ift folgcnbci»: 

Saufrab 1500 ftilo 

Scitrab 1340 „ 

1 Tragring 540 „ 

1 SBobcnfrcuj 525 ,, 

1 ©uBmettc conH)Ict 2615 „ 

1 ©tänbcr 420 ^ 

6 ©äulcn 600 ,, 

1 Conus 150 ,, 

Oberer SBIcd^mantel 515 „ 

eomt)Ictc JRcguIirung .... 2600 „ 
©d^rauben unb Äcilc jc. . . . 400 ,, 

Xoial 11205 Äilo. 



f^iitnerei bet fetten Seofets^ef ti it. (1^0. in ^0nie 
fati ^iett0 i^ei ^etgattttf. ^taHeit. 

(aWed^anifd^c ^nftaHation t)on ffigli u. ^ubcr. SWafd^inenfabril in Sann 

bti 9tätt. ®ä)mxi. SBajferbau auSgefä^rt t)on fiargin u. @roginatin; 

SBauuntcrnc^mcr in Sujcm. ©d^toeij.) 

Wlxt 3ct<^nungcn auf Xa\tt 49, 50 u. 51 In Voo ^«r »irflid^cn (SIrößc. 

ÜDic ganjc Anlage ift für bic ÄufftcIIung breicr Siurbincn^ jebe »on 
150 ?Pfcrbcn, alfo für eine ©efamnttlraft öon 450 ?ßferben angelegt; 
cS finb iebodd jur Seit crft 2 Sturbinen aufgcftcllt. Qebe bicfcr 5Eurbincn 
ift conftruirt für ein ©cfättc üon 4,300 SKctcr unb eine SBJaffermenge 
per ©ecunbe öon 3500 Sitern, entfpred^enb einer Seiftung üon 150 
^ferbcn k lb% SBirfungSgrab. 

Das ßcitrab f)at 32 @df|aufe(n, »eld^e 24<> gegen bte untere 9lab* 
ebene geneigt finb^ unb 32 Seitcanälc t)on 70 SWilltntctcr normaler ffieitc- 
5DaS ßaufrab bagegen §at 36 ffianälc öon 50 SWittimeter normaler 
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VudflugtDette, toobd nid^t }u übetfe^en ift, bag bad fiaufrab na^ unten 
einen et»eitertcn Duerf^^nitt f)at, inbem an bcr ?fu«trittftette bie SBrcite 
ber Stabcanäle 340 SDKKtmeter beträgt, n^obei man einen fleinen Su^Stritt« 
winfcl erhalt, ßefttcret beträgt l^ier 22<*. !Der mittlere 5Durc^meffer 
beträgt 1,910 2Reter; bie ©c^aufclt^eilung beö ßcitrabc« 188 äßiaimctcr; 
bie ^o^e \>t& £aufrabed 280 SEKiOimeter; biejenige bei^ £eitrabei» 
195 SDKaimeter. 

X)a mx im bid^erigen SSerlaufe bed SBerfei^ nod^ feine ;^ont)aIturbine 
be^anbelt ^oben, beren Saufrab nad^ unten ouögeweitet ift, fo tooHen 
loir ben üorliegcnben SWotor genau auf feine Dimenfionen refp. ©röfeen«» 
t^er^filtniffe prüfen. 

Sd ifi l^ier ber SBJert^ tjon a+/9=90® ober ©inlel /?=90® — a 
unb ba a = 24^ (man fel^e gig. 3 Saf. 51, weld^e« ber (Durd^fd^nitt 
burd^ ben ©d^aufelapparat ber Turbine ift) fo ift /J=90 — 24 = 66^ 

SRun toirb für biefeiJ ©infcIöerl^ältniB nad^ § 37 ©eite 159 ber 
ffiert^ bcr effectitjen «uöftuBgefd^ttjinbigfeit ü au« bem Seitrabe 

U = 0,65>/^gh 
«nb Ui = 0,70/2gh. 
99 ift nun vTgh = 9,185 2»ctcr, alfo U = 0,65 . 9,185 = 5,970 SWeter. 

®ie ©umme ber normalen Äu^ftugquerfd^nitte beö fieitrabeö ift 
A = 32 . 0,070 . 0,285 = 0,6384 Duatratmeter 
unb ba^er bie öom SDiotor confumirte SBaffcrmengc 

Q = 0,6384. 5,970 = 3,811 Subifmeter 
ober 3811 Siter, ober circa 10 ^ßrojent mc^r ate nad^ ben öcrtrag«« 
mäßigen Sebingungen, njaö ganj normal ift. 

Um nun jn finben, ob bie ffianäle be5 Saufrabc« rid^tig bimen* 
fiontrt feien, ift ju bead^ten, bag Q in golge U^ ®i)altent)erluftcg circa 
4 ^rojent Heiner ober 3660 Siter ift. ffi« ift nun bie Sreite ber JRab* 
canäle am «ustritt % = 0,70 f/2gh = 6,430 aWeter. 

Die ©urnmc ber normalen au«flu§querfd^nitte mirb 

DatauiS folgt nun bie nötl^ige normale SBeite s^ ber Saufrabcanäle 
8i=5^4rl7?i = 0,0465 SKeter ober 46 Va aßiaimcter. 

OD . VfOW 

SSoOte man ben ®paltent)erluft Heiner annel^men, fo tofirben ftd^ 
ergeben 47 bi« 47 V« SOHaimeter. ^n SBirflid^feit ^at ba« Saufrab Sanäle 
\>on 50 SKinimeter normaler SBeite, ift alfo etma« n)enige« ju grog, bod^ 
fann bcr SMotor in jcber ^infid^t ate gut bercd^net betrad^tet werben. 
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662 ^emertungen hi& l^erfafferd gut tootliegenben Zntbint. 

f^ragt man ftd) nun, ob bie 9(ui^n)eitung bei8 Saufrabquerf^nittcd 
mäi unten einen n)cyentlic^cn JBort^eil im ®cfoIge l^aben fönnc, fo muß 
biefe für bie ^[onoaltttrbine t)crneint werben, wenn man nämlid^ eine 
um IVa ^rojent größere Seiftung ni(^t aU mefentlid^ betrachtet. 

$yft jebo^ festere« ber ^aU, fo ift bie ÄuiJweitung allerbtng« ht* 
grünbet, inbcm fie einen etwa« fleineren fflStnfel ober bei gleichem 
©d^aufelttJinfel tttoa» Heineren 5Dur^mejfer beig STOotor« gu wählen 
geftattet. 

5Die SBafferftänbe, refp. bie ^öl^cn be« Ober* unb ttnterwajfer' 
fpiegefe fmb bti ber t)orIicgenben Siurbinen^^Änlage anwerft öeränberli^ 
bal^er ber ÜRotor mitten jwifi^en beibe SBafferf^)icgeI üerlegt unb mit 
©augrol^r üerfe^en Werben mußte, um wöljrenb bem größeren JE^cile 
beig ^^xt» nod^ jugänglid^ ju bleiben. !l)ie fflaffermenge ift wenig 
öeränberlid^. 

S)ie 2:urbine ift bennod^ mit completem 9legulira))parat Derfe^en, 
inbem je bie gweite ßeitfd^aufel (fjig. 3 laf. 51) nac^ oben Verlängert 
unb in bem baburd^ gebilbeten {Raum eine ftlap))e angebracht ift (^ig. 1 
Xaf. 51), welche je nad^ i^rer Sage ben Siurd^gang ht» SBaffer« ob* 
fc^Iiegt. (£d mn^ jebod^ befonberiS bemerft werben, bag je eine ft(ap))e 
ftd§ naä) ber anberen entweber gang öffnet ober gang fc^Iiegt, fo ba^ 
ber Apparat bemjenigen JEafel 80 gleid&wertl^ig ift. @« ift nSmlid^ an 
ber JTfe jeber Älappe eine Heine ffiurbel angebrad^t, bereu Qap^tn in bie 
gebrochene 5Rutl^e eine« {Regulirfranje« eingreift, welche« innerhalb be« 
Seitrabeig auf SRoIIen läuft (ä^nli^ wie hti ber JReguHrung lafel 80) 
unb burd^ ein betriebe t)on oben in Bewegung gefegt wirb. 

Um ben 8leguUrapparat üor ben Unreinigfeiten be« ffiafferd gu 
fd^itgen unb ben {Raum, in weld^em fid^ berfelbe befinbet, überhaupt 
gang vom ©affer frei gu l^alten, ift ein gußeiferner SKantel y angcbrad^t, 
weld^er mä) oben in ein bx& über ben Dberwafferfpiegel reid^jcnbe« 
ato^r enbigt. 

83ei biefer Itnorbnung muß t<^bod^ ber S)ed(el bed fieitrabed fe^ 
gut aufgebid^tet unb auc^ bie ®topfbfic^fe an ber ®ußwelle äußerft forg* 
fältig be^anbelt fein, wenn ber faugenben SBirfung be« SBaffer« unter 
ber Sturbine feine Suft eintreten unb bie gute SBirlung beiS SRoton» 
beeinträd()tigen foD. 

üDiefe abbic^tungen fmb iebenfall« nid^t leidet gu bewerfpenigen 
unb erfc^eint bem ©(^reiber biefed bie ungugänglic^ eingefi^loffene Sage 
bed fo belicateu SRegulirungi9*SD}ec^anii9mu8 teineiSwegd practifd^ gu fein. 
S)ie eingelnen ^tiU fönnen nid^t gefd^miert werben unb ift überhaupt 
jlebe regelmäßige Sontrole unmöglich. 
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ift a)i& ben 2:afeln 
ba5 mittlere Säger 
jur Sagcrung ber 



Diefe Art be« {Regiiltrutifl« ^ SWed^aniömuiJ ift iebenfatt« nid)t ju 
emffe^Ien, obmo^I biefelbe au^ ))on einem anberen fd)n)eijerifd^en ^aufe 
(in nenefter Qtit fogar ton mel^reren) öfter in Änwcnbung gebradit wirb. 

S)ie Surbine ifl mit Dbertoafferjapfen öerfcl^cn unb ift lefeterer 
aud i$ig. 2 Za^ 51 erfti^tlid). Um ben Suftjutritt unter bie 2:urbine 
gn Der^tnbern, muB bie l^o^Ie ®n^tütUt unten mit einer bid^t fd^Iiegenben 
©to^jfbfid^fe tjerfe^en fein. 

3)ie ^aupttraniSmiffton nebft beren Lagerung 
49 unb 50 beutlic^ erjtd^tlid^. S)ad ©ebälfe für 
ber Jurbinentoelle ift öon ©u^eifen, ba^jenige 
^orijontalen ^au^ttraniSmiffion an» ^olj. 

Alle brei 2:ur6inen arbeiten auf eine gemeinfc^aftlic^e IraniJmiffion^» 
kDeOe, n^el^e 78 Umbre^ungen per 9J2inute mad^t. 

Auf SCaf. 49 ift ber niebrigfte ©tanb be« Untcrwafferfpiegete an« 
gegeben. 5Der £)bern)afferfpiegel fteigt nid()t betrad^tli^ p^er ate an* 
gegebeUr too^I aber ber Untern^afferfpicgel^ koobei bod ®efäOe Heiner n^irb. 

S)ie jCurbinenn^eUe i|t mit fd^miebeiferner 93erlängerung t^erfe^en, 
meiere mit SIemmfuppelung unb ^eil mit ber eigentUd^en gugeifernen 
2:urbinenmelle t)erfel^en ift. £)er eine 2:^eil btefer ^lemmfuppelung ift 
mit ber lurbincnttjette auiB einem ©tüdE gegoffen. 

(Sd mag noc^ bemerlt merben, ba§ ber ®runbrig gu Siaf. 51 {td^ 
auf ber Knien Seite öon Staf. 50 bepnbet. Derfelbe jetgt Sagerung 
nnb Sen^egung bed Ütegulirfranjed. 



Önjlallation öon ffigli u. $uber. SWafd^inenfabrif in Siann 
bei iRüti. ©^»eij.) 

3)ie Sturbine ift auf 2;af. 47 im aSerticalfd^nitt unb (Srunbriffe in 
Vis ber mirflidien ®rö§e abgebilbet unb ift au« gtg. 3 berfelben Xafel 
anäi bie Sonftruction bei^ ©d^aufelapparateiS erftd^tlic^. S)iefelbe ift 
conjiruirt für ein conftanteiS ®efätte üon 8,080 SÄetcr unb eine t)cr* 
änberli^e SBaffermenge öon 470 biÄ 1110 fiitcm per ©ecunbe, mit 
einer effeettt)en Seiftung t)on 35 bid 90 $ferben. 

Siegen ber ftarfen SSeränberlid^Ieit bed äBafferquantumiS ift bie 
Turbine mit eomptetem 9ieguIirungjS«Wed^aniigmuiS t)erfe^n, meld^er an^ 
^origontal liegenben f(ad^en ©d^iebern befte^t, bie fid^ rabial aud* unb 
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cinicftrtt bcttjcgcn laffcn, wobei fic auf bic Scitcanälc ju liegen fommci 
uub biefelben jubcdcn. ©eim Äufmad^en bcwegeii fid^ bie ©d^iebei 
rabial m6) audmärtö. 

^olgcnbed fmb bie SSimcnfionen unb ^auptbaten beö ÜBotorö : 

effectiDc« ®cfäae 8,080 ü»eter = l 

2Baffermcngc per ©ecunbe 470 bid 1110 fiiter = Q 

abftanb ber äußeren Seitrabcbene üom 2Bajfer* 

fpicgel 0,220 SWeter 

(Brud^ö^e bc« S33affer8 biö untere Cbcne fieitrab 7,860 „ =lij 

©ert^ .ber t^corctifd^cn «uöflußgejd^ttjinbigfeit 

V2^i 12,42 „ 

Äuöflugcocfficicnt für bic SBercd^nung beö «udflu^« 

querj^nitte« 0,85 „ 

SBered^netc ©ummc ber normalen Äuöflu^quer* 

fd^nitte be« fieitrabeid A = — ^'^}^ = 0,1052 Ouabratm. 

0,85 1/275; 

«njal^I ber fieitcanäle 48 

SRormale SBcite ber fieitcanäle am «uötritt . . 0,030 SKeter 

Sid^te »reite ber fieitcanäle am Austritt . . . 0,084 „ 

ÄBirflid^c ©umme ber normalen Äuöflugquerf^nitte 

48.0,030.0,084 0,1209 Ouabratm. 

Umfangdgef^minbigfeit ber 2:urbine 

y = 0,A8}/Tg\ 5,962 ÜÄeter 

ÜHittlerer ©ur^meffer ber SEurbine 1,200 

«nja^I Umbrel^ungcn per SWinute . ^' ' . . = 947» 

35nrd^meffer ber {Rol^rleitung 1,200 „ 

Dur^fluSgefc^minbigfeit be« SBafferö in ber JRol^r* 

leitung = nal^c 1,000 „ 

«eufeere 35ide ber l&o^Ien ©ufettjelle 0,192 

innerer 35urd&meffer ber ^ol^Ien ®u|ttjette . . 0,125 „ 

©ide ber inneren fij^miebeifernen ©tanbfäule . . 0,100 „ 

«nga^I ber fiaufrabcanäle 60 

9?onnaIe mitt ber fiaufrabcanäle am «u«tritt . 0,022 „ 

r, eintritt . 0,057 

SQJinfel ber Saufrabfd^aufcln mit ber unteren Äabebenc 20 ®rab 

„ „ Seitrabfd^aufcln „ ,, „ „ . 2b „ 

|)ö^e be« fiaufrabe« 0,145 üJieter 

„ „ Seitrabes 0,115 „ 
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Die 2:ttrbinc ift mit Obcmaffcr§(H)fcn üetfcl^cn. ©oiJ Ännlreuj 
mit Slabc ift an ba« Saufrab feftgcfd^raubt, nid^t angcgoffcn. 

©0» Scittab bcr 3;urbine ni^t nid^t birect auf bcit gu^eifcnten Zrag* 
^ttlen, fonbern auf einem eif einen, inbie^auereingelaffenen^ebaife, totl^t» 
^cinexfeitt toiebet auf ben ©äulen liegt unb bem ®anjen ©teifigfeil ett^eilt. 

Da bie gu^eifernen ©d^iebcr v, üon welken iebcr 4 ßeitcanäle 
t)erbe(ft, einen jiemli^en {Raum erfotbem, um nad^ «u^en gefd^oben 
»erben ju fönnen, fo ctweitett fid^ baS ^wl^^f^^'^^ ^cr Turbine un*» 
mittelbar über bem ßeitrabe ju einem STOantelftfide w, in welkem ber 
9?egnIirungi9*aßed^ani«muiS placirt ift. 

«n jebem ©Riebet ift ein na^ oben ftel^enber S^^t^f^« "^i* ^i«^*« 
SRoDd^en w angebrad^t, weldier in bie gebrod[)ene 9?ut^e eineiS l^orijontal 
ouf Wollen liegcnben, mit SBerjal^nung üerfe^encn bettjeglid^en Wegulir*' 
fransei» t eingreift. Daburd^ toirb ein ©d^ieber nad^ bem anbem bd ber 
Drehung bed ftranjed in rabialer SRid^tung nad^ axa* ober einn^ärtd gefd^oben. 

3ttr rabialen gö^rung ber ©d^ieber fmb auf ber untern glä^e ber 
Sefitmi Stutl^en ^erauiSge^obelt , toA^t auf f^fi^rungdleiftcn fiaffen, bie 
auf ber obem f^Iä^e bt& fieitrabed feftgefd^raubt ftnb. Der bemeglid^e 
{Regnltrfrauj läuft auf üerticalen atoQen unb mirb burd^ ^orijontale 
atoHeti genau concentrifd^ gur ft^fe ber fDlotox» erl^alten. 

Die SSettjegung ttjirb bem JReguIirlranje burd^ ein ©tirngetriebe r mit 
©eHe t)on einem im gabriffaal befinblic^cn ^anbgetriebe au« ert^eilt, 
^olgenbe« finb bie {Refultate ber mit ber 2;urbine angepeilten 85rem«üerfu^c : 

Iter «erfud^. 2ter «erfud^. 3ter SBerfud^. 
«ujo^I ber offenen Canäle "."'' 



beS £ettrabes i 48 


32 , ' 


16 


Vnja^ tttabTe^ungen ber 


. 


. . 


Surbine^ncoSWinute u 116 


116 • 


118 


1>idt bed ffSa'^tx^a^lt» 






fmm ncberfaa k 0,269 m 


0,221 m 


0,l»ftnr 


8elaflnng be« Sretn«» 






^19 ■ g 212 kg 


138 kg 


72V, kg 


eeffiOe h 8,050 m 


8,08 m 


8,08 m 


breite ht» tlebetfalle« 1 4,27 m 


4,265 m 


4,257 m 


©ojfemenge Q 1,109 cbm 


0,8832 cbm 


0,4767 cbm 


V&itm^tx (iffect in 






^fctben Nu 102,5 ^ferbe. 


67,25 ^fetbe. 


36 ^etbe. 


S^oretift^« (Jffect in 






^f«ben Na 119 , 


90 


51,36 „ 


SBtrfnngSgrab in $to}. y 86$Tosent 74,7$roaen 


t 70^oaent. 


Sltif Ber, «i)fecaaia, n. a. 
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^merfungeu M Ißerfaffcr« gur öorlieflotben Xnvbint. 



Die SScrmeffung bcr ©Qffcrmcngc gcfd^Q^ tnittclft cineö UcbcrfaUcö 
Don gleid^er 93reite mit bem (Sanale unb itoai naä) ber formet ))on 
SSraf^mann : 

Q = ^0,424 + 0,00053 1) 1 k j/^^, 

wobei k bie ©ide bc5 SBaffcrfttQ^IeS über ber Äante bc5 Ucberfallcg 
refp. bie $ö^e bcd Dberwafferfpiegete über ber ftanle bcö Uebcrfaöei^ 
in einer ©ntfernnng üon 3 3Ketern öon biefcr Äante. Die Sebeutung 
ber einzelnen Suc^paben biefer Formel ift au& obiger Tabelle ju ent* 
nel^men- 

Die SBremj^üerfud(je fmb öon $errn Ingenieur ®er^toIb*SBurI^arbt 
angeftellt Sorben. 

fieiber fmb obige SRejuItate nid^t entfd^eibenb, ba ja nur ein einjigcr 
SSerfuc^ angeftcHt ttjurbc. Die Differeng üon SJerfuc^ 1 unb 2 ift jU groß unb 
betrachtet e5 85erfaffer Diefcö au8 bereit« mc^rfac^ erwähnten ©rünben 
ate unmöglich, mit einer 2^urbine einen SBirfung«grab üon 86 ^rojent 
ju erhalten, obwohl bie betradjtete Slurbine afö in allen Sl^eilen gut 
angeorbnet unb bered^net ju nennen ift. 

iti Sitrot 

(Önftallation Don @gli*$uber, 3Kafd;inenfabrif in 2:ann bei 9iüti, ©c^ttjeij.) 
Wlit 3cid^nung Quf Za\ti 48. 

Die Siurbine ift für ein ®cfälle üon 20,750 SKeter unb eine »er* 
änberlic^e ffiaffermenge üon 890 fiitcrn im SKajimum conftruirt unb ba* 
^er aU ?ßartialturbine mit 2 einanber biametral gegenfiberltegenben 
SintrittdfteQen beiS äBafferd gebaut, üon meldten jebe mit einem horizontalen 
Äreiöf^ieber üerfe^en ift. 

Da ber ÜHotor eine bebeutenbe Äraft entwidelt unb mitl^in große 
^reffungen im Saufrab in 5^age f ommcn, ift bie ju beiben Seiten oer* 
tl^eilte f^mmetrifc^e SBeauffc^Iagung beöl^alb gemäljlt, um feinen einfeitigcn 
äc^fenbrudE jur SBirfung fommen ju laffen unb bie au8 einem folc^en 
refultirenben einfeitigen ftarfen abnü^ungen unb Vibrationen ju öermciben. 

3tn Slad^ftel^enben folleu gwei lurbinen^Änlagen betrautet loerbcn, 
mel^e befonberd baburd^ bemerfendmert^ fmb, baß biefelben für genau 
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etnanber entgegengefe^te ^ nämlt^ ber eine für fel^r gfinftige, ber anbete 
für fe^r ungünftige locale Ser^ältniffe angeorbnet n)erben mußten. S)ie 
auf %al 95 fjig. 1 abgcbilbctc üWofer'fc^c Turbine mugte für ein üußerft 
DeTSnberlic^ed Gefälle nnb eine ganj conftante XBaffermenge, bie anbere 
auf laf. 95 fjig. 2 abgebilbete lurbine bagegen für ein ebenfalls öer* 
aubetlid^ed @efälle, aber für ein teberjeit beliebig gro^ ju n^äl^IenbeiS 
ffiafjerquantum jur ©ntwidlung einer gegebenen Sraft conftmirt werben. 
^m 92oc^ftc^enben follen beibe Anlogen etwa« näl^er betrad^tet werben. 

1) Turbine in berüHül^Ie beg^ermaboIfSTOofer an 
ber aWatte in S5ern für ein üeränberlic^e« ©efälle üon 
0,9 Sßeter bi« 2,400 2»eter unb eine conftante ©affer* 
menge oon 1250 Sit er n pro ©ecnnbe, mit ^^^^nung auf laf. 95 
Jig. 1. (3[nftanation öon Ifjeobor ©eß u. (Jo. in Ärienö. ©c^weij.) 

Die üorliegenbe Anlage gehört ju ben fc^wierigflen i^rer «rt. @« 
tpar eine ganj glei^bleibenbe ©efc^toinbigfeit ber JSrandmiffton bei iebem 
üor^onbenen Unterwafferftanb öorgefd^rieben. Der Oberwafferfpiegel ift 
jeberjeit ganj conftant in bcrfelben ^ö^e, bogegen fteigt ber ffiaffer* 
fpiegel beö Äblaufcanale« beim mittlem ^oc^wafferftanb 1,500 SKeter 
§ö^er ate beim gen)ö^nUc^en niebrigen SBintermafferftanb. Der Stblauf» 
cana( münbet birect in bie 3(are. 

Die ffiaffermenge, ebenfalls ber Äarc entnommen, wirb ber aroofer*' 
fc^en SKu^Ie bur^ ein längft Dor^anbened fteinerned ®erinne zugeleitet, 
melc^ed jeberjeit bid an ben 9{anb gefüllt ift unb, ba ed ftc^ burd^ ben 
in ber SWitte gelegenen SE^eil ber ©tabt Sern (mitten ber ©trafee ent* 
lang) ^injie^t, feine SSermel^rung be« juflie^enben SBafferiS gcftattet. @ö 
^anbelte ftd^ nun barum, ha^ fe^r mäßige 2Bafferquantum Don 1250 Sitern 
pro ©ecunbc auf möglid)ft günftige SSSeife au^junufecn; wobei ber üWotor 
bei bem relatit) außergewöhnlich öerfd^iebenen ©efälle (0,90—2,400 SKeter) 
genau biefelbe Snjal^I Umbre^ungen gu mad^en \)at. 

Die Dimenfionen ber für bie gegebenen SScrl)äItniffe conftruirten 
9[ont)aIturbine finb folgcnbe: 
ICnja^I ber ©d^aufelringe be« Seitrabe« . . . 
„ „ ©d^aufeln bej^ äußeren ftranjeö . . 
« mittleren „ . * . 



inneren 



3 

33 
27 
22 



fiicl^teSreite(rabialcDimenfion)beiB äußeren ftran je« 0,180 SKeter 

M M ,r r, H mittleren „ . 0,120 

„ „ « „ ri iuneren „ . 0,120 

äBittlere normale ©eite ber Seitcanäle atter 3 Äräuje 0,044 

^ö^e be« Seitrabc«, refp. ber Seitcanäle . . . 0,140 



45* 
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«cußercrfDurd^mcffer bc8 äitgcrcnftranac« tmSid^ten 1,830 SKeter 
@umme ber normalen Sw^flngquerfd^nitte hti Seit» 

rabc« 0,4420 n 3»etcr 

IDutd^mcffer (im Sichten) bc« Surbtncnf^nd^tc« . 2,500 SWctcr 
Änja^I ber ©^anfelringe beiB fiaufrabe« . • . 3 

„ „ ©d^aufcln be« fingerften Äranje« . . 34 

u mittleren „ . . . 28 

ff fr rf f> inneren „ . . 23 

Sid^tcSBreite (rabialeüDimenfion) be« äußeren ftranae« 0,183 aTOeter 

,r mittleren „ . 0,120 
rt »» f, », ff inneren „ . 0,123 „ 

SWittlere normale ffieite ber Wabcanäle aUer 3 «ränge 0,0365 „ 

^öl^e bc« SaufrabeiB 0,140 „ 

äcnfeerer ©urdimeffer be« äußeren Äranje« imSid^ten 1 ,836 « 
Stnga^I Umbre^ungen ber j£ur6ine pro Wnntt . 44 
Durd^meffer beiSf ©augmantete im Sitten . . . 1,980 STOeter 
!Die toefentlid^fte Aufgabe für bcn Conftructeur beftanb bei ber »or* 
liegenben $(nlage barin, bie $!(norbnung audfinbig ju mad^en, todäft in 
93e}ug auf bie Umbrel^ungdja^I ber Slurbine bei ben t)erf(^iebenen ©efaOcn 
ia& gflnftigfte Srgebniß liefert. (S§ tarn bied lebiglid^ burd^ t)erfu(|^' 
toeifeiS SBerfal^ren ermittelt toerben. 

!Die Turbine würbe nun fd^Iicßlid^ fo angeorbnet , baß btefelbe bei 
bem (Sefätte öon 0,900 ÜHeter mit aßen brei S^aufelfränaen arbeitet. 
a» ift für biefen fJaO, nämli^ für h = 0,90 üKetcr 

)/27h = 4,20aKeter. 
Die «uÄflußgefd^ttjinbigfeit auiS bem ßeitrabe 

U = 0,676 /27E = 0,676 . 4,2 = 2,814 SKeter. 
!Die ©ummc A ber erforberli^en Äuötrittöquerf^nitte be« fieitrabes 

A = ——ß~^ = 0,4420 üJieter. 
0,676 K2gh 

!Der mittlere ©urd^mcffer ber JCurbine ift (für bie aWitte be« mitt^ 

leren Äranje« bered^nct) 1,416 äWetcr; ber Umfang 4,241 SWeter. 5)ie 

Umfang^gefc^winbigfeit am mittleren Umfange ift 

0,65 j/27h = 0,65 . 4,2 = 2,73 SKeter 

unb fomit bie t)ortl^eiI^aftcfte «ngal^l Umbrel^ungen bei 0,90 üReter ©efällc 

=-^^^=39 pro aWinute. 

9{un n^erben bie ftogfreien Umfangdgefci^winbigteitett am inneren unb 
äußeren Umfange biefei^ fel^r breiten SRabeiS fo bebeutenb t)on einanber 



Digitized by 



Google 



3ft>ei 3onbQUurbinen'$(ti(agen für augeigeroö^ntic^e 93ei:l^a(tntf[e. 669 

abioetd^en, ba^ bte geiDö^nltd^ üblid^c Sonftructtondtüetfe be^ ©d^aufcl^ 
Qj)pQrQtcS üerlajfen unb bcr leitete nad^ bcr neuen STOetljobe conftruirt 
werben mu^te, nad^ weld^er ber aieactioni^grQb am äußeren Umfange 
ixo% am inneren bagegen Hein gel^alten n?irb unb bte üort^etl^afteften, 
^D^freien tlmfangdgejd^mtnbigtetten U& StabeiS mit ben mirfltd^en Umfangt« 
gef(^irtnbtgletten fe^r na^e jufammentreffen. 

Sei bem größten ©efällc üon 2,400 SWeter bagegen atbdttt bie 
Surbitic nur mit bem äufeerften fttanje aCein unb e« ift für biefc 5Ber* 
^aitttijfe, m ba« ffiafferquantum au8na^m«tt)eife nur auf 1100 Siter jinft, 

j/2^ = 6,860 aKcter; 
bie 9udflu^gefd^tt)inbigfeit aM bem Seitrabe 

U = 6,676 |/2gh = 0,676 . 6,860 = 4,590 aileter 
unb bie ®umme ber !(uiSf(u§querfd^nitte 

^^m^^m^^^^'^^^ Guabratmeter, 
m^ bn 33 Canälen Dou 180 SOHOimeter 93reite einer freien normalen 
Seite ber Sanälc bon 40 2»illimetem cntf))rid^t, ml6)tt ffiertl^ infolge 
ber Berengung ber ßeitcanälc burd^ bie Wabfc^aufelfanten beö Saufrabeö 
auf 44 aBiIRmeter erl^ö^t »orben ift. 

S)ie Dort^eiI§aftepe Umfangfigefd^toinbigfeit für ben äußerftcn Ärauj 
«gab fi<!^ jn 

V = 0,62 V'27h = 0,62 . 6,86 = 4,25 SWeter 
unb bie uort^eill^aftefte Änja^I Umbrel^ungen ju 

60. 4,25 _ 
5,135 ^^'> 
>jro SKinute. 

3)ie mittlere üortl^eill^aftefte tlmbrel^ungiSaal^I für ade @(efäl(e ergab 
W f*IieBK<| jtt 

-?^±^^ = 44<)roü«inute, 

ffir todijt (Sefd^minbigfeit benn aud^ bie SIrandmifjtonen bered^net n^orben 
fmb. »ei bem Heinflen ©efätte i)on 0,90 SKeter unb 1200 Sitem «Baffer 
pro <Secunbc fönnen burd^ bie Dorliegenbe Siurbine nod^ 2 fraujöfifd^e 
aRa^IgSnge Don 1250 ÜHißimeter ©teinburd&meffer mit 140 Umbrel^ungen 
pro ÜRinute unb jicmlid^ ftarfer fjorcirung be« STOal^Iprocejfe«, fotnie bie 
nöt^igen SRebenapparatc in SBetrieb erhalten tnerben. 

Sei bem größeren ®efatte öon 2,400 SWeter unb berfelben ©affer» 
menge pro ©ecunbe »erben 4 SKa^lgänge, 5 SBaljenftit^Ie , 1 MeDen- 
gang, nebft ben Slebentnerfen in ^Betrieb gefefct. ffiö fann fomit bem 
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570 ^emecfungen he& ^erfaffetaB jur Dotliegenben !£iirbtne. 

®efü^Ic nad^ bic Sciftung bcr 5turbinc unter fo bcbeutcnb üon cmonbct 
abioeid^enben 9SerlgäItntffen aU üorjäglid^ begetd^net koerben. 

Sei ben mittleren ©cfäßen wn IV2 bi« 2 SDieter tt)irb ber äufecrftc 
ftranj gan} unb ber mittlere Sxani gum ST^eil gefd^(o{fen. (Ein eigentlicher 
9fleguKrungdme(^anidmud burfte nic^t angebracht koerben, fotoo^I ber 
Soften falber, ate namentlid^ au(i^ bei^^alb, meil bie Turbine leinetlei 
JBeftanbt^eile erhalten foßte, ttjeld^e eine aufmerifamere JBebienung er* 
f orbern; ber STOotor follte möglic^ft einfad^ fein. 

(8ö tourben beöl^alb im äußeren ©(^aufelfrange nur 6 Älappen qh^ 
gebraut, mit beren ^ilfe burd^ einfädle« Äufjie^en ober ?RieberIajfeii je 
3 Seitcanäle (aI[o gufammcn 18 üon ben 33) geöffnet ober gefd()Iojfcn 
werben tonnten. 

(Dagegen »urben ber ganje mittlere unb innere ©d^aufelfranj mit 
je 3 Kanäle übcrbcdenben , mit i£)anbgriffen Dcrfe^enen, genau oncin* 
anber fd^Iiegenben @(ugbedeln üerfel^en, tt>eld^e nur burd^ bie {^anb fent' 
rec^t aufgefegt unb abgel^oben n)erben. 

Die ©iöpofition ber JEurbine ift au« SCafel 95 erfid^tlid^. Um W 
Vuffe|en unb ablieben ber üDedEel U& fieitrabed^ b. 1^. bad ftnpaffeit 
bed SRotori^ an bie üerfd^tebenen ®ef&Oe jebergeit Uxd)i unb im 2;rodenen 
bewerffteßigen gu fönneu; ift bie Turbine felbfl in fol^er ^ö^c jtotfc^eTi 
OUx^ unb Untern^afferfpiegel angebrad^t, bag bad Untertt>affer au^ 6(i 
feinem l^öc^ften ©taube niemate über bie obere (Ebene beiS £ettrab(d 
^inaufreidit , foba§ biefe (Ebene bei gefd^Ioffener (Einlauffd^üfee jeberjeit 
im JCrodtenen liegt, ©er Dberwafferfpiegel liegt 900 SRittimeter über 
ber oberen Seitrabebene unb e« toirft ba^er ber untere JC^eil beö 0e* 
fäßed burd^ @augen auf \>a» im fiaufrab befinblid^e SBaffer ein. Ser 
©augmantel i au« 5 STOittimcter ftarfem (Eifenbled^c , au« 2 Steilen 
}ufammengefegt, ift am £eitrabe luftbi^t angefc^raubt unb tann ba? 
legtere fammt biefem @augmantel au« bem j£urbinenfc^ad^te J^eraud-- 
gel^oben n^erben, ol^ne ba| irgenb ettoa« Rubere« außer bem ebenfalls 
2 tl^eiligen (Eonud r Io«gefd^raubt unb entfernt toerben muß. ÜDa« Seit^ 
rab ift gu biefem Qtotdt in einen befonberen Tragring eingelegt, meld) 
legterer in bie SSetonmaffe be« @d^ad^tgen)ölbe« eingegoffen ift. 

35ie Siurbinenweße ift mit eiferner, im ©tauber h befeftigter ©taub» 
faule unb äußerer l^o^Ier (Bußweße mit Oberwafferjapfen üerfe^cn, welcher 
mit 80 Kilogramm pro Quabratcentimeter «uflageflä^e belaftet ifl. 

Die abftcßung unb 3ngangfe|ung ber SCurbine pnbet bur^ eine 
im Sblaufeanale angebrad^te ^Dre^fc^üge k mit ^oyjontaler Xd^fe flatt, 
weld^e burd^ ein ©c^nedengetriebe 1 m unb ba« ^anbgetriebe n in 8Je* 
megung gefegt n)irb. 
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üDtefe ©d^fi^e toirb oben unb unten wn jn^et einbetonirten (Stfen* 
ba^nfc^tenen begrenat, um einen genauen 9(bfc^Iug ju etmöglid^en unb 
ein leidet eintretenbe« 5Ku«waf(|en an biefcr ©teile ju öerl^inbern. 

!Dtefe ®^ä^e ^at feineiSn^egd bie 93eftimmung^ bte Turbine ben 
mf(^iebenen Gefällen an3U))af[en ; btei^ gefd^iel^t ))ielmcl^r burc^ bie bereites 
ettD&^nten ÜDedel. 

Dur<ä^ ein conijd^e« JRäbertjaar toirb bie ßraft öon ber 2;urbinen' 
meffe auf bie l^origontale aßal^Iganglime äbertragen. 

Die SJerlängerung ber Xurbincntoelle bilbet bie üerticale äWül^len* 
linie unb betreibt bie in ben oberen ©todwerfen befinblid^e ^ufeerei unb 
©ortirerei. 

5Dte STurbine ift im inneren beS ÜHül^Iengebfiube« aufgefteHt unb 
ba^er ber Ireiigförmige lurbinenjci^a^t auf ben möglid^ft fleinen !Durd^* 
raeffer öon 2 Vi SKetern rebucirt. 

ffiie bereits oben bemerft, ift be^uf« t^eiltoeifer Sefeitigung ber 
@ef^toinbtg!eitg * 2)ifferengen (ffiinf elbiffcrenjen refp. bereu (ginflu§) 
bie JCurbine in i^rer ©d^aufckonftruction nad^ ber neuen ÜHet^obe 
(Seite 258 u. f. w.) ausgeführt toorben. aSoDlftänbig fonnten jebod^ 
biefe 5Differengen nid^t befeitigt »erben, weil bieS bei ber großen relatiben 
Äraujbreite nid^t burd^fü^rbar war, b. 1^. äberl^aupt nid^t v/ibQiiö) ift. 
Die ©d^aufelconftruction foQ ^ier nod^ titoa§ einge^enber betrad^tet werben. 

Die ffiafferftänbe fmb bei ber öorliegenben «niage ber «rt, baß 

a) Da« @efäDe 0,900 SWetcr ift wä^renb burd)fd^nittlidö 14 SCagen b.3. 

b) „ „ 1,500 „ . ,, „ 4ÜRonatenb.3. 

c) „ „ 2,400 „ „ „ „ 7V» „ b.3. 
Dabei tjcränbern jid^ bie 9liDeaut)er^äItnijfe meift jiemlid^ plöftlid^, 

bleiben jebod^ aldbann wäl^renb ber angegebenen 3^^ten giemlid^ un^ 
Deränberlid^. 

Die Turbine ift nun fo conftruirt, baß ber nur 14 SCage bauernbe 
größte ffiafferftanb (ba« fleinfte Gefälle) jwar für bie ®röße ber Turbine 
rcfp. ben erforberlid^en «uSflußquerfc^nitt maßgebenb war, jebod^ in Se«« 
jug auf bie SBintelbifferenjen Dernad^Iäffigt würbe. 

(£S ^aben nämlic^ bie beiben innern dränge (sufammen als 1 Sranj 
betrad^tet) bei mittlerm ?Bafferftanbe unb Gefälle, bagegcn ber äußerfte 
Äranj aOcin bei fleinftem SBaffcrftanbe ober größtem ©efälle ju arbeiten 
nnb ba in jebem biefer beiben gäüe (juf. wäl^renb llVa SWonatcn beS 
3[a^re8) ber 3iu|effect möglic^ft groß fein foD, fo mußten l^infid^tlic^ ber 
©^aufelconftruction bie beiben innern ftränje jufammen für fic^ unb 
wieber ber äußerfte ftranj altein für fid^ als gauj befonbere Turbine be* 
. trad^tet unb unabpngig oon einanber angeorbnet werben unb jWar wie folgt: 
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^merfungen be« »erfoffer« sur t)orIicöcnben Xurbine. 



1. «culerfter ©^oufelfranj. «n bicfem i[t bic ©c^aufel^ 
cünjttuction jo burd^gcfü^rt, ba^ Qm inner n Umfongc folgcnbc Doten gelten: 

Umfangdgefdöwinbigfeit 0,615 /2g h, 

«u^fluBgef (i^tt)inbig!eit U = 0,67 /2gh , 

telattüe ©ef^tüinbigfeit be« ©affereintritte« 0,25 K2gh, 

xtlatxu JRiitung „ „ 90 ©tob b. \). veäfU 

winllig jut Äabebcnc, 
normale SBette ber 33 fieitcanäle 44 ÜiRtlltmeter, 
©c^aufclbicfc (®u6f(i^aufeln) 9 äWißimeter, 
SBinfcI ber ßcitfc^aufeln mit ber untern Wobebene 227« @rab, 
^orijontale (Srftredung ber fieitf^aufeln 228 jDttOimeter, 
©d^aufelt^cilung 140 SKiHimeter, 
ttormole ffieite ber 33 Saufrabcanäle 36V, SÄtttimeter, 
©d^aufelt^eilung ber 33 fiaufrabcanäle 140 „ 
SBittfel ber Saufrobfc^aufeln mit ber untern {Rabebene 19 ®rab, 
horizontale (Srjiredung ber Saufrabfc^aufeln 211 SKilltmeter. 
«m äußern Umfange be« äugerften ©d^aufeRranjeö gelten folgcnbc 
SDaten: 

«uöftußgefd^toinbigteit ü 0,65f^2gh, 
Umfang«gefd&toinbigfeit 0,69 j/2yh , 

®cf^winbigfeit be« relativen ©affereintritte« 0,19 >^2 g h , 

normale Vititt ber 33 fieitcanäle 47 ü»iaimeter, 

aßinfel ber ßeitfd^oufeln mit ber untern SWabebene 19 ®rab, 

^orijontale (Erftredung ber Seitfd^aufeln 228 SD^iQimeter, 

normale Seite ber 33 fiaufrabcanäle 37 STOillimeter, 

35i(fe ber Seit* unb Saufrabfd^aufeln 9 aDJiUimeter, 

ffiinfel ber fiaufrabfd^aufeln mit ber untern JRabebene 157, ®rab, 

^orijontale (Erftredung ber {Rabfc^ufeln 315 äRilltmeter. 

©d^aufeltl^eilung 175 aj}illimeter. 

2. innerer unb mittlerer ©d^aufelfrauj in SBegug auf 
bie @d^aufeIform jufammen ate einziger ftranj conftruirt. 

Um innern ©d^nitt bed innerften©d^aufel!ran3ed gelten folgenbeÜDaten: 
«u«flu6gefc^tt)ittbigfeit U aud bem ßeitrabe U 0,67 |/2gl 
Umfangögef^toinbigfeit v 0,60 j/2gh , 
®efd^tt)inbigfeit be« relativen ffiaffereintrttte« u = 0,29 y2jh , 
normale Seite ber 33 fieitcanäle 38 aj^iOimeter. 
SBintel ber fieitfd^aufeln mit ber untern {Rabebene 25 ®rab, 
©d^aufeltl^etlung 110 ÜRiÖimeter, 
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horizontale (Srftredung ber £eitf(i^aufeln 200 aRtOimeter, 
Dtde ber Seit« unb Saufrobfd^aufeln 9 aRtQimeter, 
notmale Seite ber 33 Saufrabcanäle 33 SOHOimeter, 
(orijontale Srftreciung ber fiaufrabfd^aufeln 190 SDltQimetev, 
Siiifel ber fiaufrobfd^Qufeln mit ber untern Wabebcne 22 V, ©rab, 
Vm fingern ®(^nitt bei» mittleren ^anjeiS gelten folgenbe ^aten: 
«nÄffuBflefd^ioinbiflfeit U = 0,65 )/2gh , 
ümfang^flej^toinbiflfeit v = 0,90 )/2gh , 
©efd^ioinbigleit be« relQtiöen ffioffercintritte« u = 0,19 y2gh , 
normale Sßeite ber 33 fiettcanäle 40 SRillimeter, 
»tnlel ber Seitfc^anfeln mit ber untern Wabebene 16*/2 ®rab, 
©c^anfelt^etlung be« fieitrabe« 173 9RiIItmeter. 
I^orijontale lErftredung ber fieitfd^aufeln 235 SOtiDimetev, 

„ „ „ Saufrabfd&aufeln 330 aKiffimetcr, 

normale »eite ber 33 Saufrabcanäle 32 aRiOtmetcr, 
©^oufelbide ber Stab* unb Seitjd^aufcln 9 aWiflimeter, 
Sßinfel ber fiaufrabfd^aufeln mit ber untern Wabebene 13 V» ®vab. 
Qn biefer ffieife conjtruirt, mürben bie obern ftanten ber Seit* 
f^aufeln rabial gefteHt unb bie untern ftanten parallel ben obern gelegt. 
Sei ben Sanfrabf^aufeln maren bie obern ftanten rabial gefteüt 
unb bie untern nad^ obigen !X>aten nad^ einmärti» abgelentt. 

(£9 mu| befonberi» bemertt merben, ba^ bie mirtlic^en UmfangiS« 
gef^toinbigfeiten am innern Umfange Heiner unb am äußern Umfange 
grSger {tnb aü oben angegeben unb ed reprttfentiren biefe angegebenen 
@ef(^minbigfeiten biejenigen, ffir mel^e bie SBinfefoerpItnijfe üoQfommen 
rid^ttg unb alfo aOe ©efd^minbigfcit^bifferenjen gänjli^ befeitigt finb. 
Diefe Differenzen ffir bie mirtlid^ oorl^anbenen ©efd^minbigfciten ganj 
3U befeitigen, ift hzi ber großen ftrangbreite ber obigen Turbine ni^t möglic^. 
®ie S^urbine arbeitet bei ber angegebenen' Conflruction in fel^r be» 
friebigenber föeife. 

2. lurbtne öon 15 bi« 30 ?ßferben beieinemOe* 
f&Ke oon 1 biiS 2,40 iDleter unb einembeliebigen SSSaffer* 
quantnm, mit 3^^nung auf 2;afel 95 f$ig. 2. 

!Z)tefe Xnlage bilbet genau bad ©egent^eil ber obigen, b. f). t» ift 
bei ben gegebenen Serl^ältniffen ben gefteDten Stnforberungen fe^r leidet 
3U entft)re<|en. SDiefen ftnforberungen na^ foOte bie 2:urbine M einem 
minimalen S^efäDe t)on 1 Sßeter eine ftraft t)on 15 $ferben unb bei 
2 aßeter @efäQe eine foli^e oon 30 $ferben entmideln, mobei biefelbe 
in beiben fjaDen ein beliebig große« ffiafferquantum confumiren barf. 



Digitized by 



Google 



674 8emerfttn$en beS ^erfaffenS ^ur Dorliegenben Xurbtne. 

S)Qd Zuxbmn\)aM tft im Sctte ber Vat felbft jtDifc^en 4 ftarfet 

pljenten (Sdpfoften aufgeftedt. 

3)ic !Dimcnfioncn bcr Turbine, toeld^c mit einem ciiijigcn ©d^aufcl 

Iranje auiSgeffi^rt ift unb burc^ eine Siingfc^fi^e regulirt iDirb, ftnb f olgenbe 

ftleinfle« ©effille h 1,00 SDieter 

ÜÄittlerer !Durc^mejfer ber STutbine .... 1,400 SWeter 

JBreite bcr Seitcanäle 402 ÜRiHimeter 

„ ^ MabcQnäle 412 SDiiaimetcr 

9?ormQle Seite ber fieitcanftle 61 „ 

„ fr ff (Rabcanäle 53 „ 

j/2Fg 4,430 aWeter 

©umme ber normalen «niBflugquerfc^nitte be« 

2 000 
fieitrabeö A = «^ 0,666 Ouabratmetci 

wofür fi(!^erl&eitdl^alber genommen tonrbc A . 0,700 Ouabratmctn 
mtütxt» ©efäUe, ffir toelc^eiS bie mittlere «nja^l 

Umbre^ungen ber 2:ur6ine berechnet ift li, . 1,700 üWetcr 
Umfangdgefd^toinbigfeit am mittleren SRab' 

nmfange = 0,65 j/2hg 3,754 aKeter 

Stnja^l Umbrel^ungen ber j£urbine .... 51 

©röfete ffiaffermenge 2000 fiitev 

«njal^I ©Räufeln be« Seitrabed 30 

rt rr ti Sciufrabej^ .... 31 

©^anfelt^eilnng bc« Seitrabe« 146 aßiDimeter 

tt n n Saufrabeö 142 „ 

VuiSf(uggef(^toinbigfeit an» bem fieitrabe 

0,676 )/2gh 3,000 ÜWeter 

®nmme bcr normalen «udflu^qnerfc^nittc bc« 

fioufrabe« Ai 0,676 Quabratmctcr. 

S)ic Anbringung bcr Mingfd^üfee d jur SWcguIirung ber Turbine 
unb bereu SSerbinbung mit einem SWcguIator h war im üorlicgenbcn gatle 
öorgefd^ricben, obwol^I bie Bewegung bcr ©nlauffc^ü^e 1 ganj biefclber 
35ienfte gcleiftet ^ätte. 

!Da8 Scitrab a ift ^ier mit feinen angcgoffenen 5£raglappcn bitecl 
auf \>a» ^oljgebälfe bed XBafferfafteniS gelagert. Vn ba« fieitrab ip 
aud& ^icr bcr fcftftel^cnbe ©augmantcl c luftbid^t Qngcfd)raubt. ®« 
9itngfc^tt|e d an» @ifenble(i^ ift ebenfalls auiS 2 2;^eilen jufammen' 
gefegt. Die ^ol^Ie Surbinenwene befifet eine feftfte^enbe innere ©äule 
unb einen Dberwaffcrjapfen. 
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Dafi Stcflulatorgctricbc toxxh Don bcr oberen ^orijontaten SJorgcIegc 
wcBe bcr SCurWnc burd^ eine »iemf^eibc i in ©ewegung gefefet. 

Der {Regulator felbft crl^ält feine Scwegung birect üon ber Turbinen« 
welle au& bur^ einen liegenben iRienten unb ^at nur bie SSerfc^iebung 
bed SHetneniS auf ha» Sed^felgetriebe ju betoetlfteHigen. 

Die 5Bett)egung ber JRingfc^üfce d erfolgt mittclft 4 ©d^rauben* 
fpinbetn s, nield^e fid^ nur bre^en, aber ntd)t lieben unb fenfen. ©e« 
bre^t toerben biefe 4 @pinbeln mittelft 4 an einem gemeinfc^aftli^en 
SRinge q angebrad^ter Aurbein r. 

Diefer {Ring erhält feine Setoegung üon einer biefer 4 fturbeln auö, 
koeld^e auf ber ftd^fe eineiS {RabeiS p angebrad^t ift, bad Dom SBec^fel« 
getriebe b beiS {ReguIator^S aud feine Drehung in biefer ober jener {Richtung 
erhält, je nad^bem bie JCrangmifpon mcl^r ober toeniger Umbre^ungen 
mad^t, aü biefelbe foll. 

Die Turbine bient jum SBetrieb einer fd^toeren ©atterfäge mit 
180 Umbre^ungen ^)ro ÜHinute, einer JBaul^oIacircuIarfäge üon 1,200 üRcter 
Dnrc^mejfer mit 1200 tlmbre^ungen pro SWinute, 2 fleinerer gctoö^n* 
lid^er Cicularf ägen , einer JBanbfäge unb mehrerer fjraia* unb |)obeU 
mafd^inen. 

VQe genannten ilRafd^inen arbeiten öfter gleid^jeitig miteinanber. 

Die |)auptbimenfionen unb Daten ber S^urbine finb folgenbe: 
Seränberlid^e« ©efäffe 1 aReter bi» 2,700 ÜReter. 

ffiaffermenge bei 1 3Reter ®efätte 2000 Siter per ©ecunbc. 
SBert^ ber ©efc^ttjinbigfeit )/2 g h = 4,430 SWeter per ©ecunbe. 
®ir!Kd^e «uÄfluBgefdiwinbigfcit au« bem Seitrabe ü 0,676 |/2gh 
= 2,994 aßeter per ©ecunbe, 

2 000 
Crforb. freier «uöflu^qnerfd^n. bcö Seitrabe« A = o^^öö ^^^^ ^ ^' 

Dafür ift genommen toorben totale« A = 0,735 □ SReter, 

«nga^I ber Seitcanäle 30. 

»abiale »reite ber Seitcanäle 0,402 aÄeter, 

3:otaIe normale Seite ber Seitcanäle am S(u«tritt 0,061 SDteter, 

»irflid^ freie „ „ „ „ „ 0,058 „ 

Verengung bnrd^ bie iRabfd^aufeltanten 0,003 SReter, 

9Q}a^( ber Saufrabfd^aufeln 31, 

rabiale ©reite ber Saufrabcanäle 0,412 ÜReter, 

normale SBeite ber Saufrabcanäle am «u«tritt 0,053 ÜReter, 
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9)iittlcrcr Durd^mcffcr bcr S^urbinc 1,400 ÜRcter, 
©tcCung aQcr Seit* unb ßaufrQbfd^aufcIfantcn rabial. 
35idc bet Seit' unb fiaufrabfd&aufcln 10 aWiCtmeter, 
«m längflc« anbauembcö Ocfällc 1,700 ÜBctcr, 
35icfcm cntfprcc^cnbc UmfangSgef^winbtglcit v = 0,65 y2g\\ 
= 3,754 ÜRctcr, 

60 3 754 
anga^I bcr Umbrc^ungcn bcr Turbine ^ ' ' ^ == 51 pro 2Kiimtc. 

?fcu§ercr S)ur(!^incffcr bcr fjol^Icn gu§cifemcn JurbinenttJcHc 

0,170 aWetcr, 
^[nncrcr 35ur(ä^meffcr bcr l^o^Ien gu^eiferncn ZnxhxmnMÜt 

0,105 ÜHetcr, 
3[nncrc ©tanbfäule 0,080 SKctcr. 

^er ©c^aufclapparat tft nad^ bcr altern SfKet^obe angeorbnct. 

^cr ÜÄotor fann afö Scifptel einer red^t billigen Xux- 

b i n c mit mäßigem ffiirfungögrabc öon 65 ^rojcnt biö 70 ^rojcnt bienen. 

fflinfcl bcr Scitfd^anfcln ntit bcr untern Wabebenc, am innem 

Umfange 38 ®rab, 
SBinfcI bcr Scitfd^aufcln mit bcr untern Wabebenc am äufecrii 

Umfange 23 @rab, 
SKinfel bcr Wabf^aufeln mit bcr obern SRabcbcnc 90 ®rab, 
„ ,r » ri rr untcm „ am innern Uni' 

fange 35 ®rab, 
SBinfcI ber JRabfd^aufcln mit bcr untern {Rabebene am &n^txn Um^ 
fange 21 @rab, 

f^oIgenbciS ift bad ©etoic^t laut Xbn^aage ber einjelnen SJeftanb* 
tljeile be« aWotor«: 

fieitrab 540 ftilogramm 

Saufrab 720 „ 

Somplcte 2;urbinenkoeIIe ... 752 „ 

1 ®tänber 266 

1 (Sonud auf ßeitrab .... 77 „ 
Oberer unb unterer Sled^mantel 595 „ 

SHcguIirtl^cilc 399 „ 

©iüerfe^ 30 „ 

3379 Äilogramm. 
Der obere fogenannte lurbinenfupport beim conif^en ©ctriebe wiegt 
fammt 2 Sagern 393 ftilogramm. 
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^uthinen mit 9tfti(fd|attfelit k>ott i^aettet ^vemd«: 

SefanntHd^ ^at (Ebuarb ^aenel, 'Director ber @(räf(t(i^ @toI6erg'f(^en 
aJlQ^^inenfabrif in STOagbcbtttg im QfQl^tc 1861 aucrft bie Xnximn mit 
aindf(|anfeln (matt fe^e § 63 ®eite 291) in Xntüenbnng Qtbxa6)t, 
b. §. ungefähr um bicfclbc Sdi, in weld&cr {Rittingcr (®citc 198) feine 
Xm^inen mit gleid^er normaler Sanalmeite apfirobirte unb ©irarb bereite 
jQl^Ireid^e reine ftctiondtnrbinen mit aniSgen)eiteten Saufräbem conftruirte. 

Die ^aeneffii^e SCnrbinc mit Wüdfd^aufeln unterfd^eibet fid^ babur^ 
mefentlic^ t)on ber SRittinger'fdicn , aU {ie ebenfaOiS audgetoeiteten Sflab^ 
querfi^nitt ^at, tnä^renb bie| bei ber JRittinger'fd^en nid^t ber fjall ift, 
ba^er bie Ic|terc aud& einen njeniger ^o^en SBirfungögrab ergab. Sei 
betben jEurbinen^^rten n^ar ber normale Ouerfc^nitt ber fiaufrabcanäle 
an äffen Steffen gleid^ grog, fo bag bie 2:urbine atoar mit begrenztem 
(ober geformtem) ©tral^Ie arbeitete, im Uebrigen jebod) eine reine Äction«* 
turbinc mar. 

Dag fold^e Sinrbinen gut im Untermaffer laufen, ift befannt. 

^aenel t)attc unter S(Rittt)irfung bcd $errn Qf. S. JBernl^arb'ficl^mann 
(ie^igcm Director ber aßafd^incnfabrif üon Oueoa in Srfurt) mit einer 
feiner Turbinen mit SRüdfc^aufeln , bie fcl^r forgfältig conftruirt mar, 
umfaffenbe 93erfud^e angefteQt, mel^e noc^ l^eutc oon großem XBert^e 
ftnb, ba fte mit aller Sorgfalt unb 93orurt^eitöIofigteit angeftefft mürben, 
unb in jeber l^infi^t tjoöe« SSertrauen üerbienen. 

Die nac^fte^enbe XBiebergabe ber SSerfuc^d'StefuItate unb bie Se«» 
grfinbung ber Sonftruction ber S:urbine mit 9iüdfc^aufeln ift ein ab« 
getfir^ter t(uiS}ug aud ber üon ben Ferren (Sb. ^aenel unb ^. S. SBeml^arb^ 
ficl^maun (beibc ate au^geaci^nete ffionftructeure befannt) üeröffentlic^ten 
ab^anblung. Die bejttglii^en SSerfu^e ftnb ju mid^tig, al» bag biefelben 
^ier meggelaffen merben lönntcn. 

Sefd^reibung ber jEurbinen. (Sd finb jum Setriebe einer 
äftfi^Ie bei iRot^enburg an ber ©aale 8 2:urbinen genau gleicher Con« 
flniction auiSgefü^rt nnb bie SBerfuc^e mit tiner biefer 8 Turbinen an« 
geftefft morben. 

ffig. 1 arafel 96 a«gt einen SSerticalfd^nitt burd^ bie Slurbinc unb 
ÜTafel 97 einen Durd^f^nitt burc^ ben ®d^aufela))parat. 

Dad Sei trab befte^t aM einem innern ftranae mit ben ©d^anfeln 
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678 Jöcmcrfungen M a^crfoffet« jur öotlieflenben Zuxbmc, 

unb einem äußeren Äranje, toeld^er Ie|tere in ben JCragfran} eingelegt 
unb mit bemfelbcn, burd) ©tettf^rauben gcfidjett, uerbunben ifl. Die 
ango^I ber Seitfc^oufeln ift 32 unb jcbe berfclben ijt bur^ jwct uet* 
nietete S^pfen mit bem inneren Äranje feft öerbunben. 24 ©Räufeln 
l^aben eine SBIed^bide öon ^4 S^ß/ 8 iebo(i^ eine Dicfe öon ^g S^B 
nnb Untere ftnb an ber oberen ®ixit in rabialer SRid^tung mit fd^miebe« 
cifernen ©dienen t)tt\ci)tn, beren Dor bie ^erip^erie ber @d^aufeln üor* 
fpringenbe (Snben fic^ in entfpre^enbe Süden im änderen 9xani einfe^n 
unb \>a» fieitfd^aufelrab mit ber auf bemfelben liegenben Sbfc^fitfnng unb 
bie barflber fte^enbe Safferfäule ju tragen ^oben. S)er äußere Seit* 
fd^aufelfranj bilbet bnrc^ feine brei Sßänbe einen ^o^Ien SHaum, todä^tt 
bur^ einen aufgelegten, fc^miebetfemen Sting abgefc^Ioffen unb burc^ 
eingegoffene 8m\6itnto&nU in 32 Aammern abget^eilt n^irb, Don benen 
jebe mit einer 3cßc bed Seitrabei^ mittelft eine« in ben äußeren Seit» 
fd^aufeltrana eingebohrten Sod^ed communicirt. (Sbenfo entl^ält ber auf* 
gelegte ating ffir jebe Aammer ein Soc^, in meld^eS ftd^ ein bid über bad 
SBaffer ^inauiSge^enbed fc^miebeifemei» SRo^r, \>a& mit einem rinförmigen 
Vnfage auf bem üDedringe ftel^t, einfe^t. 

^n bem innern Seitrabfranj ru^t unb ift mit bemfelben burd^ ©teS« 
fd^rauben üerbunben ein Äranj, melc^er mit 4 «rmen unb einem nobe«' 
artigen SDtittelftüct auiS bem fangen befte^t. S)ie ^läc^en jtoifc^en ben 
9(rmen werben burd^ eingefaßte ^led^fectoren ausgefüllt. S)er genannte 
SKitteltl^eil befielet an» einem ©ol^IctjUnber, beffen obere äußere ^erip^erie' 
fläche afe 3öpN ffl^ i^^n «bfd^üfcapparat unb bejfen untere innere 
^erip^eriefläd^e afö ®e^äufe für baö untere ^afölager ber Turbinen* 
meKe bient. ^iefeiS Sager befte^t aud einem in ben l^o^Ic^Iinber ein« 
gefd^obenen gußeifemen Äör^jer mit 3 ftammern, in njeld&en fid^ ^odE^oIj* 
flö^e aü Sagerung für bie SBeQe befinben. ^ad $odE§ol2 eignet fic^, 
wie bie ffirfa^rung geleiert })ai, für Sagerung unter ffiaffer ganj »or* 
jüglid^ ; bad ^ier »erwenbete $oI$ f)atU nod^, um eine mögli^fte Sicher* 
^eit für feine Untoanbelbarfcit im ffiaffer ju erlangen, öor feiner 8er» 
menbung toä^renb einiger SRonate im SBaffer gelegen. üDur^ hinter 
bem ^ocf^olj befinblic^e Äeile, beren ©eitenpc^en an ben »ammer» 
m&nben unb beren äußere f^Iäd^en an bem ^o^Ic^Iinber anliegen, loerben 
bie Alötfe in i^rer Sage jur XBeQe ft^irt. Um bie fteile leidet bewegen 
au fönnen, gelten biefelben an i^ren oberen (Kuben in ©taugen über, bie 
über bem SBaffer na^ Sebürfnig angezogen werben tonnen. SDtit bem 
unteren gfldufd^ it» |)o^Ic^UnberjS ift eine ®6)t\bt üerfd^raubt, auf 
weld^er ber gußeifeme Sagertörper rul^t, nnb in beiben befinbet ftdd noc^, 
entffntd^enb eingebre^t, ein metallener f^ü^rungdring. Qn ber SHd^tung 
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nai) o6en mitb \>a& Saget burd^ einen (Sinfag, mit Sficfen fär bie 9txU 
ftangen t^erfe^en, feftge^alten. (Sin anf ben ^o^Ic^linber anfgefe^ted, 
bid nber bod SSaffer ragenbeis äJIed^ro^r fd^iigt ba^^ Sager Don mit bem 
©äffet mitgefüt)tten Unteinigfeiten. 

X)ad !£)rndrab befielt aniS einem 4atmigen fttenje mit bet 97a6e, 
einem gngeifemen ^tanje mit ben eingenieteten 991ed^f(!^anfeln nnb einem 
äußeren SBIed^mantel. 

S>et gu^eifetnc Ätang fiftt mit entfpted^enben Zapptn auf bem ftteuje 
unb nimmt bajfette but^ in bem Ärenj vernietete ©tifte mit, meiere 
gut einen ^älfte wn ben Zapptn umfd^lojfen »etben, jut anbetn ^älfte 
im Vrme Hegen. 

®ie Änja^I ber ÜDmdf^aufeln ift 32; jebe ©d^aufel ift V* Soll 
ftarl unb butc^ 3 üetnietetc 3^fcn an ben gußeifernen ftrana befeftigt. 
3la(^ aflebtenbad^er würben bie ©Räufeln 0,025 be« Wabiuö , alfo 
^/4 3oO unb t)on ©ußeifen ju ma^en fein; bie ©tärfe öon Vi -SoC, 
welche 0,008333 R entfprid^t, ift jeboc^ ^iet öoHfommen genügenb, ba 
ben ®<^aufeln but^ bie angenieteten SRädfd^aufeln eine bebeutenbe 
Stabilität gegeben ift. S)ie Obetflä^en bet ©c^anfeln beiS S)tu(trabeiS 
fotoo^I, ate anc^ bie be« Seitrabe«, fmb abgefd^Iiffen »otben, um ben 
!X)ru(t§öt|en^S3etIuft but^ ^Reibung beiS SBaffetiS an ben ©Räufeln möglid^ft 
tietabjuiie^en. 

S)er äußere 99Ied^manteI befielt and 2 2:^eilen, meldte an i^ren 
@d^nittfteQen mittelft jn^eier klammern jufammengel^alten unb burd^ 
gtoei angenietete 92afen, tt)el(^e fid^ in entfprec^enbe Söc^er an 2 ©c^aufeln 
rinfe^n, getragen »erben, ©erben bie ftlammern gelöft, fo lajfen fic^ 
bie beiben SRing^älften abgeben unb aldbann bie ©d^aufeln auf bie leic^tefte 
ffieife reinigen. 5Die 9?abe beö Drudrabeö ftfet auf einem in bie SDäeKe 
eingelaff enen , fd^miebeifernen 9{inge unb nimmt bie legtere burc^ eine 
parfe gebet mit. 

An ben Iragiranj ift ein Sled^c^linbet öon 8 gug 5Dutd^meffet 
gefc^toubt, burd^ loel^en ber Turbine ba« Obermaffer gugcfütirt »irb; 
berfclbe liegt mit feinem oberen, burd^ einen aufgenieteten JRing öer* 
ftätiten (Enbe in einem, in bie SSetbielung bc« Obergerinne« eingelaffenen, 
9iinge au« SBinfeleifen an. !3)iefer Xnfd^Iut erleichtert bie äßontirung 
unb geftottet bem Obergerinne eine Heine ©enfung, o^ne bie JCurbine 
gu beeinfluffen. 

Die ^icr gewählte, öon Fontaine guerft angegebene Änorbnung 
einet ^ängcnben ffieCe , eine gegen bie ftü^ete (Sintid^tung mit flehen* 
bem Süp^tn aDetbing« com))Iicirtere unb fomit t^euerere Sonftruction, 
fte^t jebod^ ber gen^d^nlid^en Sinrid^tung in ber ©id^et^eit unb 83equemlid^< 
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fett bed ^etriebeiS burd^ ben koefentlid^en äJorjug yel^r wxan, bag ber 
bet %6nu^ung unb Serfinberung am metften amSgefe^te Z^til, ber ©pur^ 
japfen, o^ne ©d^toterigfeit iug&ngig ift, unb bie ©d^mieruitg beffelben 
auf bie leid^tejie unb ft(^erfte Srt ben^irft koetben fann. 

(Die 2; u r b t n e n tt) e 1 1 c ift ein guBeifctne« JRo^r ; auf baff elbe ift 
ein ctilinbrifd^et Körper mit 2 IDurc^bre^ungeu, eine fogenannte Saterne, 
aufgefd^oben unb buvd^ 4 ©ertauben, beten ftöpfe in eingefräften Böd^em 
ber ffiette liegen, unb bereu SDiutteru fid^ auf ber Saterne befinbcn, mit 
ber fficCe feft terbunben. Qn bie ©eile ift eine fd^miebcifeme STOuttcr 
eingelegt, n^elci^e mit 2 in bie feitli^ien ÜDurd^bred^ungen ber Saterne 
paffenben 2ap)ftn öcrfel[ien ift unb burd^ bie lefeteren t)ou ber Satentc 
mitgenommen toirb. S)ie iDhttter entl^ölt eine f(^miebeifeme ®d^rau6e, 
meldte nad^ unten in ben fte^enben ^a^fen enbigt, nad^ oben in eine 
glatte ©pinbel mit fe^iSedCigem Slnfa^ ausläuft. 

^n ba« ftopfenbe ber guSeifemen 5BcIIe ift eine aWetallbüci^fe ein^ 
gef droben, toeld^e ben 3^pfcn umf daliegt. !£)ie ®pvixplaüt fomo^I, aU 
axiä) ber 5ot>f«tt fiwt> öon @ta^I, mittclft aufäßen refp. in bie ©d&rauben» 
fpinbel unb bie fd^miebeiferne ®äule eingelaufen unb mit benfelben burc^ 
fiängdteile an ben Snfä^en ))erbunben. 3^if<^(i< i>te ©pur^Iatte unb 
ben S^Pfctt ift eine platte oon $)artmetall, meiere fi^ frei unb un* 
abijftngig t)on ben ftä^Iemen ®pur))Iatten bemegen lann, eingelegt. 9uf 
bem oberen (Snbe ber @d^raubenf))inbel befinbet ftc^ ein Oelfel^ mit 
9iö^rd^en unb S)od^t, beffen Dtl ber ©pur burd^ bie SBo^rung in ber 
©))inbel gugeffll^rt mirb. S)amit fid^ bie ©c^raube in i^rer Sßutter bei bet 
Umbre^ung ber SCurbinenmeOe nid^t breite, mirb bie erftere in i^rem oberen 
glatten 2:^eile burd^ eine $refftoni8f(^raube feftge^alten ; biefe le^tere liegt 
in einem 8linge, melier auf \>a§ obere (Snbe ber fiateme aufgefcl^oben ift 

89ei biefer 3^Pfenanorbnung ift bie äßfiglid^feit gegeben, bur(6 
ÜDre^en ber ©d^raube bai8 S)rud!rab ettt>ai8 §eben ober nieberlaff en , fo- 
mit bie ©palte gmifd^en fieitrab unb !£)rud(rab nad^ (Srforbernig fleSen 
iu fönnen, maiS namentlid^ bei Sbnu^ung ber ©purfl&d^en mi(!^tig ift, 
ba infolge einer au großen ©palte ber gute Uebertritt beiS SßafferiS and 
ben Seitfd^aufeln in bie !£)rud(fd^aufeln gefd^rbet unb bei einem etmaigeu 
Ueberbmif U» SSafferd an ber ©palte ein größerer föaffetDerlufl bnrc^ 
biefelbe, alfo eine SBerminberung beiS SBirtuugdgrabed ber Turbine wv 
anlagt mirb. Suc^ bai^ SuiSmed^feln irgenb eineiS Z^txUi^ bei» 3^^^ 
fann bei biefer Sonflruction ol^ne aOe ©d^mierigfeiten gefc^e^en, ba man 
bur^ IDre^en ber ©d^raube bie Seile bid gum 9uffi|en auf bie unter 
i^r flel^enbe gugeifeme ©äule nieberlaffen unb nad^ bem 9uf»irti»bre^en 
ber ©^raube ben betreffenben I^eil ^erau«ne§men fann. 
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S)te STutbinentveEe toirb in i^rem oberen Sil^eile noc^ burd^ ein ^aliS« 
läget geführt, bcffen guJBeifcrner Äör^jer auf einem boppelt gerip<)ten 
2:rö9er fi^t, tüeld^er feinerfeit« wiebcr auf mit ber ©anb burd^ ffloljen 
tjeranlcrtcn (Sonfolcn xn^t 

X)ie Xbfd^ü^ung ber £eitfd^aufeln gefd^ie^t, ä^nli(| einet üon 

^enf^el guetft auiSgefü^tten Sonfttuction , butd^ ^mi, biamettal 

einanbet gegenübet liegenbe, conifd^c SRoIIen, weld^e aufeet bet SBettjegung 

um i^tc geomettifd^e Äje eine im fttet« um bic Jintbinenaje auf bem 

Seittab fottf(^teitenbe S3en^egung befi^en, fo ba§ jebe {RoQe einen auf fie 

aufgetoitfeltcn @uttaperc^a*@ttcifen ouf eine ^albe JRingpd^e be§ Seit=* 

rabed abrollen !ann. 3)utd) bte X^e jebed SzQtl» gel;! ein 99oIien, an 

beffen ßnben bie «tme einet ©obel eiugteifen ; biefe ®a(^cl fi^t mit i^tem 

eiufad^en (Snbe ein einet |>ülfe feft, »eldje auf einet J^ottjontolen «je 

bre^bat ifl. 3)et ftü^et befc^tiebene 3){ittelt^eil beiS ^teujed auf bem 

Seittabe bicnt afe «je füt ein ß^^ntab, »eldöc« ftc^ um biefelbe bte^t. 

Die SBabe bc« iRabeö ift mit einet aRetallpfanne t)etfcl^en, »eld^e auf 

einem über ben $)o^Ict(linbet gefd^obenen lofen {Ring i^te Unterlage 

finbet. S)ad 9lab felbft befte^t and }n)ei mit einanbet t)erfd^raubten 

^ölflcn, öon benen bie eine öerga^nt, bie anbere o^ne Q&^nt ift, aber 

gwei O^ren befi^t, meiere bie l^orisontale Sl^e, an bereu (Snben fid^ bie 

@abeln mit ben StoDen befinben, trägt. :^n bie SSergal^nung bed ^anged 

greift ein an einer üerticalen ffieflen fi^enbei^ betriebe, ©er Qa^ji^zn 

biefer IBelle fte^t in einem mit ^odEIjoIj auiSgetleibeten £ager, n)eld^ed 

mit einem 9rme bed in ben innern Seitfc^aufeltranj eingelegten ßreujeis 

ocrfc^raubt ift. ÜDurd^ Umbrel^en ber öerticalen 2BeCe wirb ber 5^^"* 

franj beinegt uub l[|iermit bie ^orijontale 3(£e mit ben SfloOen ))erfd^oben, 

in fjfolge beffen ftd^ bie iRoDen bre^en, unb bie auf fte aufgemidfelten 

@utta))erd(|a^@treifen abgemicfelt merben. Da fic^ mit bem burd^ bie 

Äbmidflnng Deränberten Durc^meffer ber SRoCen bereu ^ö^e über bem 

£ettf(§aufeltranj etmad änbert, fo tann fid^ bei ber I|ier getroffenen %n^ 

orbnung bie @abel mit ber ^ülfe um bie !(£e ber Unteren etmais bre^en 

unb lieben. Die 9{olIen ftnb I)ol§I unb burd^ SuiSfüDung berartig fd^mer 

gemad^t, baß bie burd^ i^r ©etoic^t auf ben Streifen ^erüorgebrad^te 

äleibung groß genug ift, um bie ©teifigfeit ber ©treifen ju fiberminben 

unb fein ©leiten ju geftaUen. (Sin jeber ber ®utta^)erd^a*@treifen ift 

mit bem einen (Bube an einer Seitfd^aufel, mit bem anberen an ber JRoöe 

befeftigt unb, um i^m Stberftanbi8fä{)igfeit gegen ben Drud( \>c& SBafferiS 

ju üerlei^en, mit fd^miebeeifemen ©d^ienen üetfe^en, »eld^e an bet äußeren 

^eri^j^eric be« V* Sott ftarlen Streifen« Vs ^oH bid!, % ^oD breit 

nnb Vg 3ott tjon einanbcr entfernt unb burc^ 4 Supfernietcu mit bem 
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©trctfcn üctbunbcn ftnb. !Dic ©d^icncn öcrjüngen ftd^ tiad^ innen betört, 
ba6 bic ©pifecu ber ergänjungsfegcl bei jebem ©urd^meffcr ber Wollen 
in ber S^urbincnaje , um welche i^re Sewegung erfolgt, liegen. Stuf 
biefe SBeife bient ba« ®utta^jcrd^a nur aU Ctjarniere für bic (gifcn* 
fd^ienen unb al« «bbid^tung. !Dic üerticale Äbfd^üftnjeCe wirb an i^rcm 
oberen ®nbe burd^ ein auf bcn üorberen S^rägcr gefc^raubteS ^afelagcr 
gefül^rt. @in SBinlelrab'SSovgelege bringt bie üerticale SBeKe mit einer 
^origontafen unb ein gioeiteS- ffiinfeIrab«SSorgcIege bie lefeterc mit einer 
wieberum öerticalen SBette, beten ©purlager fid^ auf bem üorberen Srägcr 
befinbet unb bie ftd^ bx» in ben Staum ber äßal^Igänge fottfe^t unb ia* 
felbft burd^ ein ®riffrab bewegt werben fann, in SBerbinbung. (Ein 
ferner no^ an biefer ©teHüorri^tung befinblid^eö ^ä^lwerf gicbt bie 
«njal^I ber geiJffneten StUtn an. 

@g l^at fic^ fowol^I bei ben SSerfud^en, aU aud^ im Saufe ber S^^ 
feinerlei UnregelmäJBigfeit ober 5Rad^tl^eiI biefer ©d^fi^enüorrid^tung ^erand* 
geftettt. ©n folc^er Ärei«fd^fi§eu befi|t aber gegen bie am l[|äuftgften 
angewanbtc Art ber «bbedung mittclft Älap<)en bie SSorgüge, ba^ man 
ben ffiafferjuftufe in fel^r engen ®renjen reguliren lann, ferner ba| ber» 
felbe in ber ^anb^abung fel^r bequem^Ieid^t cinfad^ unb ift unb ha% ben 
mit ber $)anb ju bewegenben ftla<)<)en gegenüber, bie ®efa^r eineiJ ein* 
feitigen S)rudEejS ber S^urbinenweQe auf \>a» ^atelager, weld^eiS bei nad^' 
Iciffigem S^^¥^ ^^^ StlQppzn eintreten lann, Dermieben ift. 

5Die 2;rani^mittirung ber JBetoeguug t)on ber jEurbinenwettc auf bie 
ftönigiswelle gefc^ie^t burc^ ein ©tirnrAber^äSorgelege mit eifernen Itämmen. 
ÜDaö ©tirnrab auf ber Siurbinenwette ru^t, gleid^ bem 5Drudtrabe, auf 
einem, and jtoei S^^eilen beftetjenben , in bie ißeDe eingebre^ten SRinge 
auf unb ift burd^ eine ftarfe ^cber mit ber ©eile üerbunben. S)ct 
®purto)>f ber ßönigdweDe fte^t auf einem, bem bed 2:urbinen«$atelagerd 
im Allgemeinen gleiten, guScifernen !Eräger, welker auf Confolen liegt, 
bie mit benen bei^ t)orberen XxtxQtxi aus bem ©angen unb mit ben 
®ewölbe»aÄauem tjeranfett fmb. Seibe S^rägcr fmb burd^ üicr Quer* 
ballen mit einanber üerbunben. 

®ie ig^auptbimenfionen ber Turbine finb folgenbe: 

®er äußere Durd^meffer beö 5Drud!rabe« 
an ber (Sintrittfeite unb be« Seitrabe«.. 5 gu^ 7 Vi 3oD = ^u 

ber innere SJurd^meffer 4 „ 4Va „ = D», 

ber mittlere Durd^meffer 5 „ — „ = D, 

ber äußere Durd^meffcr be« ©rudtrabe« an 
ber «uötrittfeite 6 „ 3 „ 

ber innere ©urd^meffer 3 „ 9 „ 
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ha& SeTt)äItnig bed inneren jum Anderen 
Dur(^mcffcr bei? Drudrabeö an ber 

«ntrittfeite 0,7777 = % 

an ber «n«trittfeite 0,6 = %, 

bic |)5^e bcö ©rudrabeö 1 guj3. 

'iDie ©in!cl auf bcm 3ßantcl be« mittleren K^Iinberö üon 5 fjug 
üDurc^meffer ftnb, nad^ einer an ber auiSgeffl{)rten !£ur6tne t)orgenommenen 
aSeffung, folgenbe: 
Der au«tritt«tt)infel au« ben Seitfc^aufeln a = 22^ 30' 
Der eintrittjgiüinlel in bie (Drudff^aufeln^ 
genommen in ber Sewegungörid^tung beö 

»abeä ß = 45«, 

ber XudtrittiSminfel aud ben S^rndfc^aufeln 

an bor conüaüen (Surüe <J = 26*^ 20' 

an ber conücjen ©urüe d = 23®. 

ÜDer SBinfel ß ift an ber inneren ^eripl^erie be« 5Dru(Jrab!ranje« 
ein fleinerer, an ber äußeren $eri<)^erie ein größerer alö auf ber mittleren 
E^Iinbcrfläc^e; inbem beriid fid^tigt morben ift, bafe bie ^eripl^eriegefd^minbig* 
feit in ber Siabweite eine üeränberlid^e, bie abfolute Äudtrittggcfd^minbig* 
feit aug ben ScitjeHen eine conftante unb fomit bie relative Sintrittö* 
gefc^ioinbigfeit i^rer SRid^tung unb (Sröfee nad^ variabel ift 

5ig. 2 2;af. 96 enthält eine DarfteHung ber ©c^aufelung ber 
Turbinen , »ie fie fid^ ergibt , wenn bie auf bem SKantcI beö mittleren 
ß^Iinber« befinblid^en ©c^aufelquerfd^nitte in eine (Sbcne gelegt werben ; 
bie Seitcurtjen finb nur in i^ren unteren 2;^eilen angegeben. !Die nor^ 
malen Ouerfd^nitte ber Saufrabjellen fmb an aflcu fünften gleid^ grofe, 
fomie audi bie relativen ©ef^minbigleiten, menn \>a^ Stab unter SBaffer 
ge^t. Qn eine ber S^^^^ ^ft ^^^ mittlere relatiüe ©eg be« ffiaffer« 
eingezeichnet unb au« biefcm unter ber Annahme, ba§ bie relatiüe ©e» 
fc^ttjinbigfcit Qkid) ber ^eri<)^criegefd|tt)inbigfeit ift, ber abfolute SBeg 
bcs ffiaffer« conftruirt loorben unb ebenfo für fämmtlid^e jwifd^en jmet 
JRabcurtJcn auf bem mittleren (Sijlinbermantel beflnblic^en ©ajfertl^eile. 
Die fjläd^e ber abfoluten Sßaffertocge einer QtUz I;at bei biefer ©d)aufelung 
eine üom ©intritt bi« jum Austritt ftetig junel^menbc Sreite. 

!Otc normale ©efd^winbigfeit ber S^urbine war für ben ^Betrieb ber 
üßa^Imu^Ie gu 30 bi« 36 Umbre^ungen pro SKinute feftgefteHt, alfo im 
JDZittel in 33 Umbrel^ungen. 
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l. Wafftt' nnh (SefftUemeffiing. 

JJür bic © Q f f c rm c f f u n 9 »utbc bic SWctl[|obc mittclft ©d^njimmcr 
angetüanbt. Qcbcnfallj^ ftc^t biefc in ilirer Hufifülirung bcqucmftc üßct^obc 
bei gcljöriger ©orgfdt bcn SWcffungcn burc^ Ucbcrfäße ober burd^ An- 
tocnbung eine« ffiolttnann'fd^cn glügelö in ©enauigfcit unb Wic^tig^ 
feit ber erlangten aieiultate nidjt nad). Die 3ßeffungen burc^ einen 
Ueberfafl tonnen fe^r Ieiä)t burd^ ben bei ber 83cred)nung ber ffiaffcr^ 
menge Qnjun)enbenben 9uiSf(u^ « Soeffictenten ju unrid^tigen Sert(;en 
fütjren, wenn ber (Soefpcient nid^t für genau benfelben Uebcrfall unb 
nid^t mittelft ftuiSei^ung beiS SafferiS beftimmt mürbe. Uebrigend n^irb 
aud^ burd^ ben eingebauten Ueberfatt ein ©efäflüerluft für bic Turbine 
erzeugt, welcher in ben ^iefigen JBer^ältniffen nic^t ftatt^aft war. Am 
juüerläffigften ftnb jebod) bie 3ßeffungen mit bem ffioltmann'fc^cn 
Slügef, wenn biefelben an einer gcnügcnbeu Änja^I öon fünften im 
'Curc^ftufeprofll vorgenommen werben, unb baö S^ftrument fe^r forg* 
fältig juftirt ift. 

ÄuiJ bcn t»on granciö angefteHtcn , in „Lowell hydraulic ex- 
periments etc. by James B. Francis, 1855" be[d)riebencn, im XuSjug 
Don {R. ®ornemann in ^®imlingenieur'\ neue i^olQt, 85b. 2, mit- 
getljeilten t)ergleid)enben 2Baffcrmeffungö*8Jerfnd^en mit @d)toimmftäbcn 
unb UeberfäUen crgiebt fid^, bafe bnr^ lefetere bie ©affermaffe etwas 
unb jwar burc^f^nittlid() um 2 ^rocent fleiner alö burd) erftere gemcjfcn 
würben, unb bafe umgefetirt bie burc^ bie ©d)Wimmftäbc ermittelten 
©affermengen um fo größer waren, je größer bie ©efc^winbigfeit ber 
©tobe war. (£i3 ift iebo^ für biefeö SRefultat ju berüdp^tigeri) bafe bic 
i>nx6) ben Ueberfall gemeffencn SBaffermengen mittclft einer Äuöflufe* 
formel bercd)net würben unb burc^ bereu Änwenbung ungenau fein tonnen. 

®aö ^wflußgcrinnc war für bie p ben ©rcmööcrfud^cn bcnu^tc 
Jurbine 9?r. VII burc^ ®inrammen einer ©punbwanb in bcn, bcn 
4 Turbinen I, III, V unb VII jugetiörigcn , Äuffc^lagecanal gebilbct 
worben. 5Diefeö S5erfud)5gerinnc war genau rcd)twinflig mit ^ori^ 
jontalem S3oben unb 8 guß 11 Qoü breit; über bemfclben waren 
jWei SBretter befeftigt, bereu üorbere, einanber parallele Rauten A 
unb B 35 guß t)on einanber entfernt lagen. SBcobac^tct würbe 
bie 3^itf welche ber Schwimmer brandete, um biefe ©trede üon 
35 guß ju burc^laufcn. Der ©d^wimmer felbft war au« Kcfcrnem 
l^olj gefertigt unb bcftanb au» 2 JBol^lenfd^eibcn ton je 2 QdU ©tärfc 
unb 3 guß 5Durc^meffcr , welche burd^ 12 runbc, gu einem ftrci« ton 
32 3olI in glcid^en «bftänbcn angcorbnctc ©täbe ton 1 V* 3olI ©ur^i* 
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me^er mit etnanber üerbunbctt tsoaxtn; bie gan^e^ö^e bei8 ©d^koimmeri^ 
betrug 2 gu§ 6 3oC. 5Die obere ©d^eibe cnttjicit eine Oeffnung \)on 
12 QoH Durd^incffer; auf ber unteren ©d^eibe war ein 50 ^funb 
f(!^n>ered (Stfenftud befeftigt toorben, \o ba| bte Oberpd^e ber oberen 
@d|eibe unb ber SSafferfpiegel jufantmenfielen. 

Sd lägt ftd^ mol^I mit SRed^t annehmen, bag eine fold^e ©d^mimm« 
trommel genauer bie ®efd[|tt>tnbigteit beiB SBafferi^ erl^alten mug, aU ein 
einfad^er ©d^mimmftab. (Sin einige SDlale eingefegter pljerner ®^wimm« 
ftabr loeld^er burd^ eine auf fein unterei^ Snbe aufgebre^te (Sifeninutter 
aufredet im Sßaffer ftanb, jeigte bü größeren SBaffergefd^minbigteiten 
eine Sbtoeid^ung in feiner ®efc^n)inbigteit üon ber ber ©c^n^immtrommel ; 
bod^ umren bei brei Serfud^en mit gleichen SBaffergefd^winbigfeiten biefe 
^Differenzen gering unb ungleichmäßig groß, fo baß bie Sered^tigung 
t)orIag, bie @(ef^n^inbigfeit ber ©d^mimmtrommel ate bie rid^tige an« 
2uertennen, meldte fi^ bei gleid^en SSerfud^en gleid^ ober fel^r na^e glei^ 
l^eraud^ellfe. 

ffiafferoerlufte burc^ möglid^e Unbic^tl^eiten im Obergerinne fonnten 
entmeber gar ni^t ober nur in geringem Wla^t üorl^anben fein^ ba ft^ 
bei gefd^Ioffenem Siurbinenfd^ägen ber ©d^toimmer t)oaftänbig in {Ru^e 
befanb. 

Sei C^ mofelbft ber ®afferf<)iegel üoHfommen ru^ig ftanb, mar 
eine grabuirte Satte eingefegt, meiere bie |»ö^e beiS SßafferftanbeiS im 
Xuffc^Iagcanal ablefen ließ. 3)er anbere feitmärtiS liegenbe Üt^eil beiS 
@ertnneiS, weld^er ni^t ate SSerfud)«gerinne biente, toar innerhalb bei^ 
@ebänbed uberbielt unb ^ier befanben fid^ bie bei ben SBaffermeffungen 
befc^äftigten ^erfonen, »elc^e au« einem ober jwei SBeoba^tern unb 
3 Arbeitern beftanben. 

®er @aug be« SSerfud^e« toar nun folgenber: ©er ©c^ttjimmer, 
roeld^er ftd) üor bem SSerfud^ eine ©tred(e t)on ca. 12 ^uß \)ox ber 
oberen 5Durdt|gang«Iinie A befanb unb ben ein Arbeiter in ber SJiitte 
be« ©erinneö l^iclt, »urbe, toenn ber SSerfuc^ beginnen fottte, frei ge* 
laffen unb begann feinen Sauf. S)ie S)urd^gangd3eiten burd^ bie 93ifir« 
Knien A unb B mürben t)on einem, jeitmeilig aud^ jmei SJeobac^tern 
an guten @ecunbenul)ren wahrgenommen unb ncbft ber ffiaffer^ö^e an 
ber XBafferftanbiSfcala notirt. 3)iefe 3)ata ftnb in ben Solumnen 6 
unb 7 ber labeflen aufgeführt. Unterhalb ber Sinic B würbe ber 
©c^wtmmer aufgefangen unb t)on ben Arbeitern wieber auf feinen 
©tanbpunlt öor ber Sinie A beförbert. ffiä^renb ber Durdjiaufung beiJ 
ca. 12 Sttß langen Seged oor ber Sinie A nal^m ber ©c^wimmer 
immer eine gleid^färmige SSewegung an. 
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5>ic Serfud^c, bei tocfd^cn bic ©efc^tüinbigfcit be« ffiaffcrö eine 
üer^ältnt^mä^ig grofee, ba^er bie beobachtete Qtit, in tüelc^er bcr 
©c^iütmmer bie SBijirlinien paffirte, eine für je toax uiib beöl^alb »egcn 
fd^tüierigerer Seobad^tung eine ungenaue fein tonnte, ober lüenn bcr 
®(i)tü\mmtt , in golge öon Drehungen um feine Äje, baS ©erinnc 
biagonal burd^fc^toommen ^atte, ober loenn flc^ bcr SBafferftanh im 
^uftufegerinne ttjä^renb be« SSerfud^« geänbert ^atte, ttjurben immer 
wieberl^olt. Die au« bem erft erioä^nten ®runbe angcfteHtcn 
(Jontroleöerfud^e ergaben mcijlen« eine Uebereinfttmmung mit bcm 
erften SJerfud^e, ba bic SSeobad^tungen mit möglid^fler ©d^ärfc unb 
bei einem großen 2:i^cil ber SSerfud^e, loie fd^on erloä^nt, t)on jtoei 
^crfonen vorgenommen lourben. Da« ffiaffcr ^atte in bem t)oIIftänbig 
übcrioölbten ä^ff^Bs^^^nc ci"^" f«^^ tu^igen, öon ffiirbeln freien Sauf, 
ffiin neuer Serfud^ begann erft loieber, wenn bie burd^ ba« ^eraufjie^cn 
bc« ©d^ioimmer« öcranla^ten ffiaHungen vergangen loaren. 

Um bie Üurbinc ju ein unb berfclben 5^^* Qi*f niebcrcrc al« ba§ 
vorl^anbene ©efäOe, loeld^e in ben contractlic^en l^ebingungen btxüd* 
fid^tigt finb unb ba^er aud^ bei ben Äbnal^meverfud^cn anjumenbcn 
loaren, jU unterfud^en, waren, wie au« bem $Ian laf. 16 unb fjig. 1, 
laf. 18 ju erfcl^en ip, 3 $aar ©taufd^üften F angebrad^t worben. 
3[eber biefer ©c^üfeen bepanb au« einer feften unb beweglichen JBanb; 
burd^ legiere, welche mittelft fturbcl unb ©d^raube gehoben merbcn 
tonnte, würbe ba« Unterwafferniöeau nad^ QJrforberniB er^ö^t, alfo ba« 
©efälle Verminbert. 

Die (Ermittlung be« ©efälle« gejd^al^ burdb 2 ©afferftanb«- 
mcffungen unmittelbar an ber 2!urbine unb jwar bie eine für ba« Ober- 
waffer, bie anbcre für ba« Unterwaffer. Qu ba« Untergerinnc war 6ei 
E ein fd^micbciferne« Wo^r von 1 Va 5oD innerem Durc^meffer, wcld^c« 
burd^ ben Dbcrgertnnboben waffcrbid^t ^inburd^ unb bi« über ben Ober^ 
wafferfpicgcl ging, eingefeftt unb jwar in einem fold^en Äbjtanbc vom 
®crinnboben, ba§ ba« ©affer frei unb ol^ne SBibcrftanb mit bem {Ro^re 
communiciren tonnte. 3[n biefem 9lo^re befanb fid^ ein au« ÜReffing* 
blec^ gefertigter, cqlinbrifd^er ©d^wimmer von IV4 S^^ Durd^meffcr 
unb 6 QoU $ö^e, weld^er mittelft einer über eine fid^ leidet brc^enbc 
WoDe gelegten ©d^nur unb eine« an berfclben befeftigten S^^g^r« an 
einer ©cala bie ©afferpt)en aujeigte. Der ©d^wimmer war berart 
mit Slei au«gegoffcn, ba§ er vertical im ffiaffcr ftanb unb IVa S^^ 
über baffelbe emporragte. Die Ui fintenbcm Q^Qtx burc^ bie größere, 
refp. tietnere ©d^nurlänge entftel^enbe ®ewid^t«verme^rung am ^^igerenbe 
unb @ewid§t«verminbcrung am ©d^wimmerenbe war auf bie in gleite 
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%^h get^eilte ®cala Don fo geringem (2Hnf(u|; ba| biefel&e unberüdt« 
fic^ttgt blieb. 

^n \>(x& Obergerinne toax am ftreiiSrec^en bei D eine @cala ein* 
ge^e|t, toel^i^e ben @tanb bed OberiDafferi^ unmittelbar bei ber 5£urbine 
ertennen lieg. ÜDer ffiafferfpiegel bei D ftanb bei größeren ffiaffer«» 
gefc^minbigfeiten , unb itoax öon 1,2 QoU ^)ro ©ecunbe ©efd^njinbigleit 
ab, in $oIge ber Sontractiond« nnb 9leibungdt>erlufte niebriger al^ bei C. 
Sine (Sintri^ternng ber 9Ba{feroberf(äd^e aber bem 2:urbinenrabe ober 
Sirbelnngen bafelbft n>aren bei feinem ber bei ben Serfuci^en ftatt» 
gelten @efäQen mal^mel^mbar. 

9Rit ^fllfe ber folgenben fi;en SDta^e ber in il^ren 92nll))unften 
genau ju einanber niüeUirten @calen laffen fid^ bie bejäglid^en ^ö^en* 
obftfinbe lei^t finben. 

2>te Mrticate (Entfernung Don ber @ol^Ie bed Obergerinnei^ an ber 
STurbine bid @o^Ie bt& QntergerinneiS beträgt 6 ^u% 

35ie llnterftä(]§e be« SEurbinenrabe« beftnbet fid^ in einem Äbftanbe 
wn 2 gfu§ 9 QoÜ Don ber Untergerinnfol^Ie. 

@kme{fen »urben bie Dberwaffcrftänbc C unb D unb ber Unter*^ 
mafferftanb E; bad an ber Slurbine bidponible (SefäOe H ift alfo 

H = 6 — E + D. 

Die Xaud^ung T be« SEurbinenrabe« , b. 1^, bie (gntfcrnung ber 
UnterflAc^e ht» lurbinenrabe« öon bcm 9Jit)eau be« Unterioaffer« , be* 
red^net jtd^ auiS 

T = E — 2,75 
unb iji in Columne 5 ber Tabellen A unb B aufgeführt, ^t nad^bem 
ber Untemjaffcrftanb größer ober Heiner ate 2,75 JJufe ift, toirb bie 
laud^ung poptit) ober ncgatiö, b. ^, ba« SEurbinenrab ge^t unter ober 
über SBSajfer. 

ÜDie Solumne 4 giebt bad XrbcitdgefäQe H für bie Xurbtne an; 
bü ben SBerfud^cn 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 61 unb 65, loo ba« 
jturbinenrab über SDBaffer ging, alfo bie 2:audöung negatiö ttjar, ift ba« 
ÄrbcitggcfäKe bie ^öl^e öom Obernjaffcrniöeau bi« Untcrfläc^e be« 
jEurbinenrabe« , alfo bie Differenj beö biiSponiblen ©efäüeiS unb ber 
STau^ung. 

©a E = T + 2,75 ift, fo lann man aud^ fc^reiben 
D = H — 6 + (T + 2,75) = H + T-3,5. 

!3>nrd^ biefe beiben gformeln (önnen bie gemeffenen ^öl^en D unb E, 
meld^, in bie S^obeOen aufjune^men, ntd^t für nütl^ig erachtet tourbe, 
gefimben werben« 
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S)cr SfJuttpunft bcr Obcrwaffcrfcala C lag IV, Sott =0,125 ^u% 
^ö^cr aU ber ber ®cala D; Der ©efäüüerluft üon G btö D tft a(fo 
C — (H + T — 3,375). 
2)ic pro ©ccunbe im ®crinnc gcmcffcnc ffiaffcrtncngc ift 

Q = ^ . 8,9167 . C, 

Li 

n?etin L bie beo6ad)tete Saufjeit bed ©d^kDtmmeri^ bejei^net. (Kolumne 8 
enthält bic fficrtl^c öon Q für bic ctnjclitcn SScrfud^c. 

JBci JBcred^nung bcr abfolutcn ffiaffcrtraft ijl ha& ®ctt>i4t rinc« 
Subitfu^eiS gu 66 $funb Sölnifc!^ angenommen toorben. !£)te Zem^cratur 
be« ffiaffcrj^ betrug bei ben SJerfud^en ber SEabeOe A 5^ (J., bei bcn 
ber SEabette B 0,75® C. Der t^eoretifc^e «ffcct be« ©affer« ift in 
Columne 11 aufgeführt; bei ben SSerfud^en 36, 37, 38, 61 unb 65 ifl 
bcr t^coretifc^c (gffect be« ÜBafferiJ für ba« burd^ bie SEurbine »irflid^i 
nu^bar gemad^te Gefälle berechnet morben. 



2* jneffung be0 Itu^efecte^ ber Surbine* 

Die (Ermittlung bed t)on ber ÜEurbine audgefibten 92u^effected gef(^^ 
burc^ SBremiSücrfu^e mit einem $ r o n ^ ' fd^en Qanm. Die (Einrichtung 
beftanb, in golg^nbem: 

Auf baiS ©titnrab bcr SEurbineniocKe tt>ar ein gulcifcrncr, aud 
3n?ci mit einanber Dcrfc^raubtcn £t;eilcn beftel^enber, t)on innen unb 
außen abgcbrc^tcr SremiJfranj aufgefd^oben worben, welcher einen 
Äußeren Durd^mcffcr öon 65 V4 3oD, eine ^ö^e öon 67« g^U f^aüt 
unb mit jioei {Ranbem öon 1 V4 3oß ^Breite öcrfc^en toar. Die innere 
^erip^cric lag an bcr äußeren ^ü^nfraujpcripl^crie genau an unb würbe 
burc^ jUJci, in jioci S^ildnlüdEen eingepaßte unb in ben SSrcmdfranj cin= 
tretenbc, Seite mit bcm ^^^wrab fcft t)crbunben. Qtoti eichene ©rem«* 
mangen t>on 6 QoU ^üf)t mürben burc^ jwei 1 Vi 3^0 ftarf c ©d^rauben 
gegen bcn Ärauj angepreßt. Der öorbere Srcmöbacfcn cnbigte in einen 
Arm, tocld^er burc^ eine an il;rcn (Enbcn mit boppelten (Sl^arniermerfcn 
öcrfe^ene 3"9ftQwge mit bcm einen Arme eine« SBinfcI^cbcte in SBcr» 
binbung ftanb, an beffen anberem Arm fic^ bie ffiagfc^ale aufgcl^angen 
befanb. Der Drc^punlt bc« SBinfelldebcte lag auf einem ^oljgctüfl, 
ttjclc^eö bur^ üicr Änlcrbaljcn an bcm aKauerpfeilcr befcfligt war. 2)er 
Sagfc^alenarm verlängerte fid^ über ben Dre^puntt ^inaud gu einem 
brittcn Arm, beffen ®nbc eine ©tange mit bcm Äolben cinci^ ^^brauli' 
fc^en iD2oberatcurd, wie berfclbe guerft von 9 oi) bcn angegeben roorben 
ift, mittelft (E^arnier trug. Derfelbe ^attt ben 3*^«*/ i>i« H«"^" 
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®d^ttHmfungen bed ^ebete unb bie ®tö§e ju fd^mäd^en unb beftanb auj^ 
einem gufeeiferncn, mit ffiaffev gefüllten Sijlinber i?on 15 3oK lid^tcnt 
Dnr^meffer, »efd^er mit feinem ©oben anf bie ©d^toeüen beö ®erilfte§ 
gcj^^raubt toat unb auf beffen 5)e(fel fid^ ein 3 ^oD lüeiteö 9lo^r, ba« 
mit bem C^Knber burd^ eine Deffnung öon iVs 3oß 35ur^meffer 
communirirte , befanb. ibie an ber 1 Qoti ftarfen ©tangc befeftigte 
©d^eibc ^attc 14% QoVi im 15urci^mcff er , fo bafe jtüifd^en ber ®(^eibe 
unb bcm C^Knbcr ein ©pidxanm t)on Vs S^O blieb. 

5D«: öotberc SremSbadEcn ttjar an einer Äette an bie ®ctt)ölbebede 
aufgehängt. 5>cr öerticate, mit ben beibcn ^orijontalen Armen Der» 
ftrcbte Salfen be« ffiinlel^ebcte cntl^ielt unter bem gabelförmigen Angriff 
ber SnqftanQt einen ^^^9^^^ kueld^er^ wenn ftd^ ber ganje ^(pparat im 
®Ieid§gciOT^t unb ber ffiagbaifcn in ^orijontaler Sage befanb, auf eine 
ÜBarfc einfpicitc, bie an einem mit ben ©erüftfäulen befcfligten QuerftüdE 
aufgezeichnet mar. Um ben SBintell^ebel in ben ©leic^gemid^ti^juftanb 
ju bringen, mar ber eine ^origontalc «rm burd^ ein ©etoid^ti^ftfidE ber* 
artig befd(»mert morben, ba^ ber ^ebel bei einer ÜBemegnng^ meldte i^n 
au§ biefem S^ftanbe ^eraudbrad^te , eine gleid^e (Smipftnblid^feit nad^ 
beibcn ©citen ber aßarfe l^in jetgte. 

ffite bereitiS angebeutet, mürbe burd^ jmei Stol^re SBaffer auf bie 

93remdf{ä€|en geleitet, um biefelben ab}u!ü^(en unb beiS rul^igeren @angeiS 

falber ]u f^mieren. !£)iefe iRol^re mflnbeten in ein über ber Turbine 

fte^enbeiS @efäg unb tonnten burd^ ^äl^ne abgefd^Ioffen merben. !Die 

93rentöba(ten maren bei einigen ber erften 93erfud^e unb jmar bei 9{r. 15, 

16, 17, 23, 24, 25, 45, 46, 47, 48 unb 49 mit Su^ferblcd^ ou«geIegt; 

t§ mürben iebod^ hierbei burd^ ben geringen SteibungiScoefficienten bie 

©(^rauben fe^r ftar! in «nfprud^ genommen, unb baiJ JBremfcn felbft 

erfd^mert, ba cd eine fel^r gro^c Vufmertfamfeit t)on ©citen bed SBremferd, 

meieret bie ©d^rauben angog, crforberte, ben Sagbalten mäl^renb eineiS 

S^etfnd^ej^ in immer l^origontaler Sage gu erhalten, flu^ biefem @runbc 

mürbe bad ftu^ferble^ herausgenommen unb, um eine gute Steibungd' 

fläche ^er^ufteOen, bie Slurbine bei fd^arf angegogenem 99remd fo lange 

gc^eti gelaffen, biiS bie 8lcibungiSoberf(äd^en ber S3remiSmangen fd^mad^ 

tjerto^It loaren. .^iernad^ mar bad S3remfen ol^ne ©d^mierigleit. 

"Ha» S^W^ ^^^ Umgänge ber SCurbine gefd^al^ burd^ eine $crf on ; 
gmei Xrbetter maren mit bem f^üOen bei» SBafferreferDoiri^ befd^äftigt. 

S)ie gur Sered^nung ber aSrentölciftung erforberlid^en ^ebellängen 
finb folgcnbc: 

S)te SSnge bciS ^ebelarmeiS beiS Dorbereit 93remdbaltend betrug 
10 3ru6 4 3on, bie be« SBintelarme« am SSäagballen 2 fjufe 3 3oH, 

iReif «er, ^»jlnranliMl. a. 47 f" r^r\n]o 
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bic bc« ffiagfc^olcnarmc« 4 gu^ 6 3ott. T>tx in {Rechnung äu bringcnl 
^cbelarm tft alfo 

;^n ben ZabeOen ftnb in Solumne 9 bie Umgänge ber Xurbine pi 
1 SRinute, in Solumne 10 bie auf bie XBagfd^ale gefegten @en)ic^te i 
$funben Söln. unb unter Soluntne 12 bie auiS ben !£)aten bered^netc 
9iufeleiftungen in JJug^jfunben aufgeführt. 



JDie Derfudje unb brren llefttltate* 

Ku^er ben bereite frfi^er angenommenen foQen nod^ folgenbe 9 c 
geid^nungen ber ^ier Dorfommenben (S(rö|en angen^anbt n)erben: 

c =-^-jr — - bie SBeite beö SRabe« an ber ©palte; 

c1 bie normale 8(udtrittdP^e aM einem Seitcanal, für ben mittlere 

Wabburd^meffer D; 
s' normale Dicfe einer Seitj^aufel; 
s" normale 15i(fe einer S)rudfd^aufel ; 

8 bie ^rojection eine« ©rudfc^aufelftofee« auf bie auiStrittdnormale d 
f bie ©reite eine« Seitfc^aufelftoße« ; 
m bie lichte (Entfernung jmeier Seitfc^aufeln t)on einanber auf bei 

mittleren Durd^meffer D; 
n bie bei fieitrab unb 35rudErab glcid^e Änjal^I ber Reffen; 
ii' bie An ja^I ber bem ©afferburc^fluß geöffneten SeitrabjeHcn ; 
F normale ÄuötrittiJfläc^e aM ben Seitrabjeflen ; 
Fl ber normale 1)urd^f(u§querfci^nitt in ben 35rucf rabjcüen ; 
h bie itiefe be« ©palte« ber WÄber unter bem Dberttjafferfpiegcl ; 
hj ber öerticale Äbftanb ber SKitte ber normalen ÄudtrittöiJffnungc 

au« bem Seitrabe tjon bem Dbern^aff erfpiegel ; 
X ^b^t (über bie «tmofpl^äre) , welche bem 5>rucf be« ffiaffer« a 

ber ©palte entfprid^t; 
u Stnja^i ber Umbre^nngen be« X)rudErabe« per 1 üHinute; 
V ^eripl^eriegef^ioinbigfeit be« ©rucfrabc« im mittleren 1)urd^meffer D 
N burd^ ben JBrem« ermittelte 5RufeIeiftung ber lurbine in gugpfunben 
Qi ffiaffermenge , loeld^e pro ©ccunbe burd^ bie ©palte entweicht un 

fid^ ber SBirfung im S)rud(rab entgiel^t; 
// aBirfnng«grab ber 5Eurbine, ttjeld^er fid^ au« ber gemeffcnen ®rem^ 

Iciftung unb ber gemcffeuen abfofuten SBaffcrfraft berechnet; 
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//^ ^^broulif^er ©irfungdgrab bcr Sutbinc TnH^§9edt(!fld^figang ber 

9leibutig bed fte^enben Qap^tn^} 
fj^^ ®irfirag«grab bcr iCurbinc mit JBcrüdjtc^tigung bcr Stctbung bei^ 
^e^enben S^Pf^w« unb bcr burci^ bic ®<)altc cntwcid^cnbcn ©äff er* 
menge Qi ; 
V bie betn ®cfftße H cntfpred^cnbc t^eoretifd^e ®efd^tt)tnbtgleit ; 
V* bie bem @efäOe h cntf^rcd^enbc t^coretifc^e ®efd^tt)tttbigteit ; 
Vi bie bem OefäHc h^ eittfpre^cnbc t^eoretifd^e ®efd^tt)inbiglcit ; 
c Q&folute 9ui^trittögef(^n)inbigfeit bei» SBafferd an» ben SeiticOen; 
Ci relatitjc ©ntrittegefd^iüinbigfeit bc« ffiaffer« in bie ©rudgcKcu; 
c, relative ÄuÄtrittögefd^winbigfeit bc« ©affer« au« ben Drud aeDcn ; 
w abf olute au«trit«gef(]§iüinbigfeit bc« ©äff er« au« ben 2)ru(fsenen ; 
r ber ffiiberftanb«cocfficient für bic SSetDcgung bc« ©affer« t)om 

(Eintritt in bic SEurbine bi« gum 9u«tritt au« ben £eitcanälen; 
?i ber ffiiberftanb«coefficicnt für bie SSetoegung be« ©affer« burd^ bie 
3)ru(!}eaen. 



Der »erlauf eine« aSerfud^e« war folgenber: 

©enn bei einer beftimmten JBeauffd^Iagung unb für eine gett)iffe 
^lafbittg ber ©agfd^ale ber S3e]^arrung«}uftanb ber Turbine unb Un« 
\)erftnberlid^leit ber ©afferftünbe eingetreten ttjar, fo begann auf ein üom 
®^ertmeniator gegebene« S^i^^^ ^^^ S<!f'W^ ^^ Umgänge mit SluQ 
uub bauerte bi« gu einem jtDciten 3^^^n unb gn^ar gewö^nlid^ eine, 
me^ol« jtoei SRinuten, u^eld^e an einer ©ecunbenu^r beobad^tet iDurben. 
3u Anfang unb ju (Enbe be« 93erfud^e« u^urben üon bem einen Vfftftenten, 
iDcId^er jugleid^ bie genaue S^^ti^^S ^^^ Umgänge übern)a^te , bie an 
ben ®ca(en D unb E angejeigten Ober« unb Untern>afferftänbe notirt. 
«uf bü« crfl gegebene 3^1^^« l^in begann aud^ bie ©affermeffung, unb 
bic Turbine »urbe fo lange im JBe]^arrung«juftanbe fortgeben gelaffen, 
bi« Don bem, ben ®d^n?immerüerfud^ au«fül^renben 8(fftftenten ba« Snbe 
beffelbcn angerufen mürbe. 

'Die SBerfud^e maren auf biefe ©eife ol^nc @d^mierigtett unb o^ne 
3eitt)erlttfle au«fü^rbar. 2)er ©rem« arbeitete um fo ruhiger, je größer 
bie Don il^m aufgenommene Arbeit n?ar. ©enn bic 1Imbre^ung«ja]^I 
gn mit ^erabgcjogcn mürbe, fo trat ein ungleid^mä^iger @ang ber 
2:urbinc ein, meld^er burd^ bie bamit ücrbunbenen @cfc^minbigteit«« 
änberungen be« anftrömenben ©affer« bem ©d^mimmcr eine unrege^ 
mäßige unb ungenaue JSetoegung gab. !£)ic niebrigften @)cfd^n)inbigfeiten 
ber 93erfu($«gru^)3en 4 unb 5 reichen bi« an biefe @renje. 

Sei ben Serfud^en ber SabcEc A (®eite 684) mürben bie Umgang««» 
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m 






gef(!^minbtgfetten ber 2:ur6tne immer na^e ber beiS 3Ka;imaItoirtungdgrab 
genommen unb mit brei öerfd^iebenen ®efälll[|ö^en, nad^ benen bic SSerfud 
gruppirt finb, gearbeitet; bei ben in Tabelle B aufgeführten SBcrfuc|( 
ttjurbe jebod^ mit ber Umgangggefd^minbigfeit in möglic^ft n)eiten ®renji 
für jebe SBeauffd^Iagung üariirt unb bie Sturbine für gtuei üerfd^iebei 
®efäDe unterfud^t. 

"Die mittleren ®efäUe ber SSerfud^ögruppen ftnb folgenbe: 
!öcrfu(^«rfi^c 3ÄittIcrc ©efättc 



1 


3,904 


5tt 


2 


4,985 


f» 


3 


6,007 


ff 


4 


6,230 


»r 


5 


4,974 


ir 



J)aj8 ®cfälle öeriinberte fic^ ttjä^renb einer SSerfuc^drei^c bei bei 
Uebergange ju l^o^eren 93eauffcl^(agungen in ein Heinere^, xovX bun 
ben größeren 2öafferabflu§ über ben Unterttjafferfd^üßen ber Unterwaffei 
ftanb l^ö^er ttjurbe. Um ba3 ®efälle für eine ®ruppe conftant ju ci 
I;alten, iDurbe, au^er in ber Steige 4, bei n^eld^er für fämmtli^e 93 
auff^Iagungen mit bem grö^tmöglid^ften ®cfälle, weld^e« bei ganj nicbei 
gclaffenem ©taufc^üften bur(^ ben Stanb be« Unterioafferd bebingt wa 
gearbeitet würbe, burd^ Sftegulirung mit bem ©tauf^ügen ber Untei 
ttjafferftonb cntfpred^enb ^ergefteKt. SBenn benno^ bic Steigen b( 
2:abeQe A eine Unregelmägigteit in ben ©efüd^öl^en geigen, fo liegt b( 
®ruttb barin, baß biefe SSerfuc^e in einer anberen afe ber gegebene 
^Reihenfolge angefteüt unb erft für bic ÜabcKe naö^ ben ©efäKcn georbne 
ttjurben. 

3[nner^alb ber SSerfuc^örei^e 4 finb für bic öerfd^icbenen Se 
auffc^Iagungen bie mittleren ©efäHc folgenbe: 

4 a 6,467 gfufe, 

4 b 6,424 „ 

4 c 6,309 „ 

4d 5,260 „ 

4 e 6,098 „ 
4f 5,823 „ 

inncrl^alb ber Weilte 5 

5 a 4,974 gfuß, 
5 b 4,597 „ 

5 c 4,991 „ 
©urd^ bie SSeränberung bciJ Untcrnjaffcrftanbe« innerl^alb ber ®ru))pe4 
taud^tc ba« Jurbinenrab üerfd^iebcn tief im ffiaffer; eS finb jlebod^, n^ic 
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]\i^ ergeben \)at, für bie SBirfungögrobe, bcrcn SScrglcid^ung gcgcneitianbcr 
in bieder &tvüi>pt bcabfid^tigt toirb, Weber biefc ®efäOt)eränberungen nod^ 
bic Serf^iebett^eit ber STaud^ungen Don erl^eblid^ent (Sinflu^. 

8ei SScrfttd^ 1 ging bie SEurbine eben nod^ um; auf ein »eitere« 
@(!^Iie|en ber SzUtn burd^ ben ftreidfc^ü^en erfolgte ber Xudlauf ber 
Scwegung uub ©tiUftanb. Unter brct offenen 3^0^« P"t> ^" biefem 
iinb bem Serfud^ 34 jufolge ber (Sinrid^tung bed ©d^fi^end gioei ganj 
geöffnete unb jivei t)on ben @d^ü$enroQen l^alb bebedfte S^^^^ i^ ^^^' 
pe^en, »clc^e bem ©ntrittdquerfc^nitt öon brei ganj geöffneten 5^"«^ 
ni^t cntf^n:cd§cn, ba bie mittlere ^öl^e be« normalen (Sintritt«querf(^nitte« 
für ben öon einer SRoDe l^alb überberften Seitcanal ca. 0,7 Sott beträgt, 
eine ©ajfermeffung bei jn^ei ober brei geöffneten 5^0^" # ^^f^ ^^i ^^ 
Serjuc^cn 1, 33 unb 34 toax nic^t möglid^, ba ber ®d§n)immer bei fo 
geringer «nffd^Iagmenge nid)t me^r gleichmäßig fd^wamm. 

Die Snrbine lief bei einem nad^ Plummer 34 angepeilten Scrfnd^c 
bei brri ganj geöffneten QtUzn unb 6 guß ©cfäKe leer mit 49,5 Um* 
gangen pro SDWnute ; afe bie brei Sollen gefd^Ioffen njurben, bauerte ber 
Äu^Ianf 43 ©ecunben. 

Die jnm Si^eil ctma« niebrigcren ©irfungggrabe ber SJerfud^c in 
labclle A gegen bie in JEabelle B finb, »ie fid^ nad^ Scenbigung ber 
Serie A jeigte , bem Umftanbe« jujufdEireibcn , ba^ ba« untere ^odf^olj* 
|)atelager ju fd^arf angegogen mar ; biefcr Uebclftanb mar öor Äbffil^rung 
ber 8erfu(^e in labeHc B befeitigt morben. 

^n bem ^olgenben mirb l^auptfäd^Iid^ nur t)on ben SSerfud^en ber 
labclle B bie Siebe fein, ba bicfclben burd^ il^re größeren ®ru!ppen bc- 
l'onbers geeignet finb, einer SSergleidtjung unter fic^ unb ber 8ered§nung 
einiger t^eoretifd^en ffiertl^c untermorfen ju werben. 

fficnn ferner bie numerifd^en Wed^nungen in einem für bie bloße 
Scurt^eilung ber SBirlung ber lurbine ju auögebe^nten Umfange ge* 
geben finb, fo gefd^al^ bie« megen be« ^ntereffeiJ, meldte« bie übrigen 
ffierl^e für eine einge^enbere Setrad^tung ber unter oerfd^iebenen Um- 
ftanben arbeitenben SEurbine ^öben. 

Solumne 13 enthält bie aud bem abfoluten (Effect bed Safferd unb 
bem burd^ ben JBrem« gemeffenen 9?u$effect ber Turbine fid^ ergebenbcn 
3Bir!ung8grabe. 3)cr ißufeeffect ijl aber um bie Arbeit ber «cibung 
am jle^enben S^pfen ju öermel^ren, njenn bie ®irfungÄgrabe für bie 
unter gleiten Umftänben arbeitenbe Surbinc öcrglid^en »erben follen. 

Der pe^enbe Qop^tn l^at einen S)urd^meffer öon 3 ^oD, ber ^ebel* 
arm ber 3a^)fenrcibung ift alfo 1 QoU.- S)ie ben S^P\^^ belaftenben 
5:^eile nebft i^ren ®emid^ten fmb : 
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Da« Drudfdjaufcirab 2578,375 ^fb. 

ajic SBcttc mit jtüci ©tcOringcn 1463,25 „ 

35ic flatcrnc mit ©purfd;raubc unb ©puvjapfcn 237,2 „ 

a5a« ©tivnrab 1474,25 

5>cr iSBrcmöIroni 1179 ,^ 

6932,075 $fb. 
2)tc mit ^ug^ttn^rf^flwiifl ^^^ ^on SWorin angegebenen Weibung^ 
coefficienten 0,075 berechneten JReibungöcffccte fmb ju bcm 9?u|effc( 
abbirt unb bie ©umme in labeKe B (®. 686) sub Kolumne 14 aufgeffi^i 
iDorben. ^ie aud biefer abfoluten 9}u|Iei[tung unb bem absoluten SEßaffei 
cffect bered^neten ^tjbraulifd^en SBirfungggrabe rj enthält Solumne 15. 
83 ei fflered^nung be§ 9leibung«effectei^ ift für alle x^ixtit baö bc 
^öpfen belaftenbe ®emid^t ju 6932 ?ßfunb angenommen ttjorben, mähren 
fid^ baffelbe eigentlich bei bem ©ange ber Turbine unter ffiaffer nai 
ben t)erfd^iebenen 3:aud^ungen änbert. (S& gefcija^ hk& fomo^l megc 
ber größeren (Sinfa(j^l[)eit ber 9}ed)nung aU aud^ aus bem @runbe, m 
burd^ bie bei bem ®ange ber lurbine im ffiaffcr fi^ ju gro^ ergebcnbe 
SReibunggeffecte ber SBiberftanb, ttjeld^en ba« ©rudErab bei ber S3en>egur 
im SBaffer finbet unb welcher t)on biö 1 gufe ffaud^ung toö^ft, al 
berüdEfii^tigt betrad^tet merben lann. ffienn baö Untermaffer über bei 
5lurbinenrab ftel^t, fo I;ört biefer SSSiberftanb ju wac^feu auf unb ban 
ift aud^ bie ®ett)id^töbifferenj, ba fie fic^ nur nod^ auf bie ©eile erftrcd 
fe^r gering. (S& ift enblic^ au^ t)on ber üBergrögeruug bei^ ben Sap^i 
bclaftenben ®en)ic^tcd burd^ bie oerticale Komponente bcg au« ben ^cBc 
fließenben ffiaffer« abgefel^en n^orben, ba biefer 2)rudt gegen bas gan; 
®ett)id^t ein fel^r Heiner ffiert^ ift. 

(Sin unmittelbar au« bem ^Betriebe l^cröorgeljenbcr 93emei« ber m 
jügltd^en SBirfung ber lurbinen ift baburd^ gegeben, ba§ fic^ U 
ca. 6 gufe ®efälle jmei burd^ eine mit '/ig Seauffc^Iagung arbeitend 
S^urbine betriebene beutfc^e SWa^lgänge bei einer ^robuction üon 3 ffiifp( 
SRoggen in 24 ©tunben im ffotten ®ange mit 120 Umbrel^ungen pt 
1 SKinute befanben, wobei, ttjenn man aus ben SJerfud^en 46, 47, 4 
unb 49 ba« arit^mcttfd^e üKittel nimmt, eine Äraft üon 10,22 ^fcrbe 
bei einem ®efäffe üon 5 gufe 11,25 QoÜ unb einem ffiirfungSgrab 
öon 62,3 ^rogent (öl^ne S5erücffic^tigung ber 3^f^wreibung) öon bc 
Turbine effectuirt njurbe. «I« hierauf ba« ©efäffe ber ju ben «bno^nte 
üerfud^en beftimmten Turbine burc^ «nftauung be« Untermaffcr« ou 
4 gufe gebrad^t loorben ttjar, ergab fic^, tt)ie au« bem SSerfuc^ untei 
Plummer 20 erfi^tlid^, eine fieiftung ber ÜTurbine t)on 12,58 $fcrbc 
ftärten bti einem ®irfung«grabe üon 66,2 ^rocent, ttJobur(^ conftotir 
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ijt, ba§ bic SEurbineu fclbft bei bem im ffiontract angenommenen Hcinften 
befalle t)on 4 $u§ me^v ate ^inreic^enbe $vaft enttuideln , um jn^ei 
^JRa^Ig&nge nod^ fiott gu betreiben, ba bei bem SJetfud^ unter Plummer 20 
nur eine SBcauffd^Iagung Don Vs [tattfanb. 

Sie aud ben !Oiagrammen erfid^tlid^, geftattet ber SRa^imaf« 
ß)irtung9grab einer (Gruppe eine Ijinlänglic^e 93artation in ber llhi» 
bre^ungdgefd^U^tnbigteit ber 2:urbine, o^ne bebeutenb i^eränbert ju iverben. 
3m Dur(^fd^nitt ift bei einer bie uort^eiH^afteftc ®cfd^tt)iubigleit ein* 
{c^liejcuben ©cfd^ttjinbigfeitgbifferenj t)on 5 Umbrel^ungen pro SKinute 
ober CQ. 15 ^rocent ber normalen Umbre^ung«jaI|I bie Äbioeic^ung t)om 
SKafimaltoirfungSgrabe 1,44 5ßrocent. 

Kenn baö SEurbinenrab bei partiefler SBeauffc^Iagung nur n^enig 
im Unterwaffer taudjt, fo toirb bei einer fc^r Ileinen ©palte baS unter* 
^alb ber gefc^Ioftenen SeitrabjeUcn aus bem 35rudErab ftiegenbe 3Baffer 
eine 2uftt)erbfinnung in ben StUtxif uub biefe ein ^fac^treten beö Unter* 
WQJfcr« in bic 3^Öen jur golge ^aben/ $)ierbur(]§ loirb üorau«fic^tlidj 
ein firaftoerluft ber lurbine, loelc^e biefcö tobte ffiaffer fortjubemegen 
l^at, ertoac^fen. "Da^ Eintreten biefeö UebelftanbeS fotleu bie 3SentiIationö== 
röhren oerl^inbern, inbem biefclbcn in ben QtU^n atmofp^ärifc^c Span- 
nung ^erflcHcn ; c« ttjar au^ bei ben SSerfud^en ein Saugen ber SRö^ren 
für bie gefc^Ioffenen fieitrabgeKen ujaljruel^mbar. Sine bemerlenöwert^e 
'Differenj ber ®irfung§grabe bei offenen unb bei gef d)Ioff enen , alfo fo 
gut ate nid^t öorl^anbenen, Sentilationörö^ren ber bebecfteu äcHcn f^nb 
nid)t ftatt. SBci ben SSerfuc^en 6, 9 unb 27 ttjaren bie 16 refp. 10 
SRöfjtcn, ttjcld^e mit ben abgefdjüfetcn QttLtn communiciren , an i^ren 
oberen ©üben burd^ 5ßfropfen gefd^Ioffen njorben; bie 8i8t)rcn mußten 
iebod^ fiter wegen ber JEauc^ung bog SRabeö untoirlfam fein, loic aud^ 
bic jtt 6 unb 9 ge^örenben oergleid^enben SBerfud^e 7 unb 10, bei benen 
fämmtlid^c 9iö^ren offen »aren, crfenncn lafjen. 

SSou ben in labette B bered^neten ffierttien mögen junäd^ft bie 
«ugflußgefdiminbigfeit c be« üBafferS au« ben Seitfc^aufelu, Kolumne 17, 
bie (SeffiQgefd^minbigfeit V^ an biefcr ©teile, Solumne 16, unb ba« 

3Jerl)altm6 ^ bditx ®efd^ioinbigfeiten ju einanber, Columne 19, in 

nähere SBelrac^tung gejogen merben. 

5Die au«pu§gefd^n)inbigfeit be« SBafferS an» ben Seitfc^aufeln ift 

3n Scgie^ung auf ben «uötrittöquerf c^nitt F, fo ift öon 
Äebtenbad^er in ber in „Mefultate für ben 3Rafd^inenbau" gegebenen 
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gomtel bcr tüa^rcn unteren ©eite ber JRabcanäle bie SJcrengung burd 
bie S)rudfd^aufclftö6e berfidfid^tigt , tnbem bie auf bie Äu«tritttnormQl( 
projicirtc JBrctte beö ©d^aufelfto^cö öon bcr 9iormaIcn fubtral^irt ift 
SSoDjlänbig ift Ijicrburd^ bcm ßinftufe bcr Drudfd^aufeln auf ben Hu^ 
tritt^querfc^nitt F bed^alb nid^t {Rc^nung getragen, tueil bie 3)rucf^ 
fd^aufclftöfec bei i^rer Bewegung aud^ unter ben Seitfd^aufelftö&cn ji 
fte^en fommen unb bann feine Verengung ber 9udtrittiSöffnung erjeugen 

Der lüirflid^e unb genaue ffiertl^ öon F lä^t ftd^ auf folgcnbi 
SBcife l^crlcitcn: 

JJür ba« ftiUftc^cnbc 3lab fmb, ttjcnn man eine bei Seit* ml 
©rudrab glcid^c Sfnja^I öon Reffen öorauöfcfet, tuic bie« bei ber Wot^cn* 
burger SEurbine bcr g^fl ift, gwei gäße möglich, nämlid^ 

1) bie Drudfc^aufclftößc bcfinben fic^ inncrl^alb ber fiänge m (fic^c 
2:af. 19); bann ift ber normale Äuötritt^qucrfd^nitt a\i^ ben Scilfc^aufcln 

F' = n e(d~8); 

2) bie ©töfee bcr Drudfd^aufeln bcfinben fid^ ganj ober juni I^cil 
unter bencn bcr Scitfd^aufcln ; ift eine öollftänbige 2)edung ber JJaH, 
fo toirb bie «uöfluBöffnung 

F" = n'ed. 

83ci unüoDftänbigcr ©ccfung erhält bie iillx6)c ben SBcrtlj Don F, 
njorin für s bie auf d bcjogcne ^rojcction be« ungcbecftcn Iljcileö bei 
DrudEfd^üufelftogciS ju ncl^ntcn ift. 

93ci in 83en)cgung bcfinblic^cm Stabe gefd^el^en bie SSerengungcn 
unb ©edungen im aSerl^ältniB ber »äldreub berfclbcn üom Wabe burc^^ 
laufencn ffiegc. 35ie Senjcgung bc§ 9labe5 fann al« eine öoHftänbig 
glcid}förmige angenommen njcrbcn. 

3[nbem eine 2)ru(fcurüe ben ffieg einer itideilung m + f burc^Iäuft, 

finbet »ä^renb — -j-^ biefer ©egeinl^eit SScrengung, wäl^renb — j-. 

ber aBcgeinl^eit Decfung ftatt. 2)ie ?fuötrittöfläct)e aM ben fieitfcl^aufcln 
ift alfo 



F=ne((d-,)^j+d^) 
ober, in SBerücIftd^ttgung ba| 



m 



m+f ~ d+7 
unb 



m + f~ d-j-s 
ift, 
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F = n'e((d-s)jA_,+d4^) 



, d(d— s + s'^ 
cl-f-s 



i^ierin tft nod^ 






UnVERSITY 

d = ^ sin « - s'X r^, , _ j ^ .^.. V,. 



D/7 



„ sin a 

s = s -.^--. 

sm/J 

9ci bcr ÄntDcnbung bcr gormcl für F auf bie aiotljcnbuvgcr 
JurWnc ifl noc^ bcrcn ctgcntl)äniliclöc ©c^aufclconftruction , wie fic 
Jaf. 97 batftcltt, ju beachten, 35er ®infcl ß ber ©rucffc^aufel ift für 
bie ^auptcurüc 45®, für bie 9lü(fcuröc bagegen ein fleinerer; biefcr 
fleiiterc ©infel ergiebt fid^ baburc^, ba^ ber ^unft D ber Wüdcuröe, 
in meld^em bie (SintrittSnormalc fte^t, gerabelinig mit bem Anfang bcr 
^ouptfc^aufcl Derbunben ift Die 2)ru(If^aufeI l^at an i^rem oberen 
@nbe einfüge JBIed^ftärf e ; ber obere ©to^ ift nid^t abgerunbet, fonbern 
cbenfiäi^ig. Da« ffiaffer ftrömt mit ber abfoluten ®efc^n)inbigfcit c 
unb unter bem ffiinfel « in ber ^Kormale Gr J au« unb beginnt unter 
bcm ©inlel a feinen abfoluten ©eg burd^ bie S)rudjene. 35ad bei A 
anfommenbe SBafferelement gleitet entlang ber concaüen 35ru(fcurt)c unb 
buri^Wuft bcn abfoluten ffieg AM. Unter benfelben Sebingungen lüie 
biefe« giement befinbet fid) bei D, loofelbft bie Siangente D E unter 45® 
gegen AC liegt, ein ©lement, toelciieö, entlang ber SRüdcuröe gleitenb, 
ben abfoluten SOBeg EON öerfolgt. e« ift erfid^tli(]§, baß bie SBaffer* 
fdben, »elc^c auf bie 9lü(fcuröe öon B biiJ D refp. üon B \i\^ O treffen, 
nid^t fortgeleitet njerben fönnen, fonbern fi^ über ber Sinie B in bcr 
9lid)tung bcS au«tritt«tt)infete « in Wu^e befinben »erben. 5Der ?5unft 
E ifl ber Ic|te, an tt)eld)em ein unter a auj8 ber Scitjcne tretenbe« 
(SIement feinen abfoluten S$eg burc^ bie S)rudF3e(Ie unter bem gleid^en 
ffiinfel beginnen unb ol^ne @to| an ber Wütfcuröe fortgleiten fann. 
Der ®affcrleil BED mufe alfo ate in Wu^c befinblic^ betrad^tct, unb 
als \>k burc§ bie ©rudfd^aufel öerurfad^te SSerengung be« «uÄtrittj^* 
qucrfd^nittcS ber Seitjcffe bie auf GJ bejogene ^rojection KL ber 
Sinic CB + BE = CE angenommen ttjcrben- ffis öerftel^t fid^ t)on 
f clbft, ba§ bcr ffiafferfeil BED nic^t fo unioanbelbar, wie e« bie vorige 
93etra<i^tung annimmt, beftc^en wirb, ba bur(]§ bie Keibung ber an ber 
SSafferfläd^e ED gleitenben 2Bafferf(]§i^t au^ bas Sßaffer beiS fteile« 
in SDKtteibenfd^aft gejogen werben wirb: ferner wirb, fo oft ein iDrucf» 
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fc^aufclfto^ unter einen Seitfc^aufelftofe ju treten beginnt, bcr SBafferfeil 
ganj ober jum Itieil aftfliefeen unb, wenn bie öonfommenc 1)e(!ung bcv 
@tö§e aufju^ören anfängt, üon bem ©affer auö ber näd^ften Seitjellc 
mieber erfe^t n^erben muffen. ®d fönnen jebod^ biefe beiben Umftänbe 
für ben öorliegenben Qtotd unbeachtet gelüffen lüerben, ba ber crfterc 
[id) in einer fleinen ©törung ber SSewegung ber bic JRüdcurtje entlang 
flicfeenben SSSafferfd^ici^t äuBern, ber lefetere in ber ttjieber^olten ^cr* 
fteflung eine« rul^enben ÄeileS, beffcn SBaffer feine ®ef(i^tt)inbigfeit ein= 
büßte, einen fel^r fleinen (gffectöerluft Ijcrtjorbringen ttjirb. 

3n JJoIge ber 35icfe ber Seitfd^aufeln bilbet fic^ unter ben ©töfecn 
in ber SRid^tung bcr ©d^aufeln ein bei unter ffiaffer fte^enbcm Seitrab 
mit unbewegtem SBaffer, bei über äBaffer befinblidiem Seitrab mit Suft 
erfüllter SRaum, beffcn öcrticaler Ouerfd^nitt ein !DrciccI bilbct. «uf 
Saf. 97 ift bcrfelbc für ben Scitfc^aufelftofe H ii conftruirt. S)ie ©citc 
H P ift bcr abfolutc 2Beg be« bei H auötretcnbcn ©affertl^cild^eni^ ; bic 
©cite (tP ift ein ^arobelbogen , wcld^er üon bem bei G unter bem 
SBinfel a audftrömenben SBafferelement burd^laufen wirb, ^aburc^, bag 
bie üon ben beiben f^Iä^en einer Scitfc^aufel abflicgcnbcn Safferfc^ic^tcn 
in bem Drudrab auf cinanber treffen, wirb eine gewiffe Unregclmägigfcit 
in ber ffiaffcrbewcgung cntftcl^cn. ÜDicfc ©törung wäd^ft mit bcr 35i(tc 
ber ©d^aufeln, ba mit bcrfclben ber ffiinfel, unter wcldjcm fic^ bic 
ffiaffcrfd^idEiten wicber bereinigen, ein größerer wirb unb t» ift gut, bic 
Seitf^aufcln ni^t ftärfcr, ato eben nöt^ig, }u machen, ^cr betrachtete 
aSaffcrfeil öcrf^wiubet, fo oft eine ©rudfdjaufel unter bic Seitfc^aufcl 
tritt, unb fein SSorl^anbcnfcin finbet ba^er nad) bemfelben ®cfefec ftatt, 
weld^eiS für bic 93erengung bciS ündtrittiSquerfd^nitte^ aui^ ben Seitjenen 
aufgcftellt würbe 

gür bie Gonftruction be§ abfoluten SBcge« be« ffiaffcrö ift, wie 
bereites bemerft, angenommen worbcn, baß bie relatiöc audtrittö* 
gefc^winbigfcit glci^ ber ^eripl^ericgefci^winbigfeit ift; bad ffiaffer wirb 
unter bem äBinfel S = 26® 20' au« bem 2)ru(frabc treten, unb, wie in 
ber 3ci<^nung angebeutet, ein beim Unterwaffergang ber S^urbinc mit 
tobtem SBaffer erfüllter leilförmiger SRaum öon ber «uötrittSnormale 
ab an ber ÄüdEcuröc verbleiben. 

Sei bcr Kotl^enburgcr Turbine ift bie ©umme aus einem Druc!* 
f^aufelftoß unb ber ^orijontalcn ©eite bc« ffiaffcrfeilc« gicicl) einem 
Seitfd^aufclftoße , alfo CE = HG. ^ierburd^ wirb s = s' unb bcr 
3fu«tritt«querfd^nitt 



F = ne 



d« 



d-f-8 
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3Jon bcn Scitfc^aufcln fmb 24 V^ Soü, 8 jcboc^ \ ^oO bid; bie 
mittrcrc S^oufclftärfc ift fomit 0,28125 ^oH; 

d + 8' = (m + f)8ina = 2,2542 3oa; 
bas mittlere d ift = 2,2542 — 0,28125 = 1,97295 ^oH; 

e = 7,5 300; 

ed* 
-^--— , = 0,089937 DSttfe ip ^'^^ mittlere «u«trittdp(^e einer Scitjettc. 

3)ic folgenbc Heine StabcDe C entl^ält bie Sfuötrittöquerf^nitte in 
Cuabratfugen für bie bei ben 93er[nd^en angetuanbten Qcticniat)Un bei 
in JBetoegung nnb in SRutje bcfinblic^em 9lab, in le^terem fjaffe nod) 
unterf^ieben , ob fid^ bie ©c^aufclftöße bccfen ober nic^t beden. Qu 
bcmerfen ijl hierbei nod^, bo§ bei ftittftelienbcm "Drudrabe bie SJerengung 
bed 8u«tritt«qnerjd^nitte§ nur in ber ^rojection bes ©d^aufelftoßciS C B 
auf G J befte^t. 

labeHe C. 
5JorMiaIer ?(u5trittöiiuerfd)nitt auö bem Seitrabc. 



911)141 


Diudrob 


2)nufrob in 9lu^ 


, bie @(^auftlf)ößc 


txr 


in 






offtncn StUtn 


3)en)eguttg 


beden 


brdcu uic^t 


4 


0,359748 


0,41103 


0,352437 


8 


0,719496 


0,82206 ^ 


0,704875 


12 


1,079244 


1,23309 


1,057312 


16 


1,438992 


1,64412 


1,409750 


24 


2,158488 


2,46618 


2,114625 


32 


2,877984 


3,28824 


2,819500 



SBürbc man für ba^ in Semegung befinbli(^e !Drudrüb bie bedungen 
unbcrüdfic^tigt laffcn, fo wäre ba^ SSerl^ältnife ber Ijicrbei erl^altenen 
Stui^trittdflä^e ju ber mit S3erüdftd^tigung ber bedungen bered^neten 
bei ber SRot^enburger iturbine, ba s = 8" ift, 

ed toürbe ftd^ bann bie Vudfluggefd^n^inbigfeit aud ben SeitjeQen um 
circa 2 ^ro^ent ju gro^^ ber ©paltenbrud aber ju Hein ergeben. $Je 
geringer baö SSer^ältnife ber ©d^aufclbidc jur au«tritt«normaIen au« 
ber Seitfd^ottfel ift, befto unbebeutenber n)irb aud^ ber (Sinflug ber 
!Z)edtitngen auf ben 8(uiStrittjSquerfd^nitt. 
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Die normalen Ouerfc^nitte in einer DrudEjeDe finb in allen fünften 
cinanber gleidj, unb gtoar i[t für ba« ganje 9?ab bcr normale Durc^^ 
gangöquerjdinitt F = 6,0155 OuabratfnB/ bered^net au« ben unmittelbar 
am Stabe abgemeffenen S)imen{tonen. 

P 

!Da« SBer^ältnife üon -^ ^P' ^^"" ^^^ 

3)ru(frab 2)ru(frab in 9iuf)c 

in bic ©d^aufcljtöße 

i^eniegung becfcn, becTen nic^t 

1^ = 0,47843 0,54663 0,46871. 

Sei JBered&nung einer JEurbinc mu§ man für JBeftimmung \>tv 
SBinfel« ß, m6) geftfefeung be« S33infel8 a, ba« SJer^ältnig be« bei bc^ 
toegtem ÜDrudErab ftattfinbenben auStrittöquerfd^nitte« au8 ben SeitjcHen 
3U bem normalen (Eintrittdquerfci^nitte in bajS 'Drudrab in Vntoenbung 
bringen. 

ü)HtteIft ber ©ertl^e öon F in Xabtüt C fmb nun bie «ttÄflufe* 
gefd^n?inbigleiten c unter Solumne 17 bered^net morben. SBei 
ben (Sjperimenten mit ftillftel^enbem 8labe liefe fid^ auf eine einfache 
SBeife loä^renb be« SSerfuc^e« erfennen, ob bie ©d^aufclftöfee bedten ober 
nic^t. 3n ben SSerfud^en 65, 73, 85, 99, 137, 147 unb 160 fanb 
feine, bei 112 öollftänbige 35edEung ber ©töfee ftatt. 

35ie tl^eoretifd^e ®efd^ioinbigfeit be« au« bem Seitrab ftriJmenben 
ffiaffer« ift V^ = f/2gh ; bie numerifd^cn SBertl^e berfelben enthält 
Sülumne 16. SBcnn ba« fieitrab im Unterwaffer taud^t, fo ift ba« ein* 
jnfül^renbe ®efälle bie 5Wioeaubifferenj beö Ober* unb Untcrwaffer«, alfo 
Ijicr h =H. Der SWittelpunft ber ?fu«trittönormaIe liegt über ber 

Unterfläd^e be« ßeitrabeö in einer ^ö^e öon -^ cosa. S)iefer fficrtl) 

ift bei ber SRotl^enburger S^urbine, unter SerüdEfid^tigung einer mittleren 
Seitfc^aufelbidEe , 0,9114 QoU, wofür ber ©palte unb ber einfacheren 
9?cdf)nung l^alber 1 QoU angenommen loorben ift. ÜDie ©efäü^ö^e für 
V ift alfo in ben fJäOcn, wo bie 2!aud^ung be« SEurbinenrabe« weniger 
al« 13 QoU beträgt, ber «bftanb beS Oberwafferfpiegefö t)on ber ü)«tte 
bcö ?fuötritt«querfc^nitte« ber fieitjeHen. 2)ie JBefd^leunigung ber ©c^tpcre 
ift g = 31,25 ^ufe eingeführt toorben. 

35ie Solumne 19 enthält bic SJer^ältniffe ^i i>tefelben warfen mit 

abne^menber ®efd^winbigfeit ber 2!urbine, ba jie öon ber mit ber leiteten 
ebenfalls größer werbcnben SBaffermenge abl^ängig jinb; aud^ werben 
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fte mit ber 93eauf(d^Iagung größer. @me fdtixa^inxiQ btefeiS SSerl^ält« 
m])t& in bcn üerfd^iebcncn ®ru^pcn läfet crfcnncn, ivic tücit bic Um* 
wanbclung bcr ©cfäöp^c H in ®cfd^tt)inbig!cit [tattgcfnnbcn ^at; c« ift 
unter htm (Sinftug be)S ^rudrabei^ bie toirflic^e StniSflulsgefcl^minbigfeit 
in einigen gälten no(^ größer ate bie bem ©efäöe jnlommenbc gett)efen. 

(ßn (Sinflul auf bie ®rö§e ber abfoluten au^tritWgefc^ipinbigtcit 
bed ffiafferd aus ben Seitcanälen burd^ bie S^^^ ^^^ ojfenen ScUtn Vd^t 
jt^ aud folgenber S3etrad^tung lennen lernen. ^^ ift fd^on frül^er 
angebeutet tootben, ba|, wenn nur ttjenige QtUm offen finb, bo« aug 
benfetten in bad 2)rudrab tretenbe SBaffer öfteren @efd^tt?inbigfeitö* 
ftörungen aui^gefe^t fein n^irb, n^eil in ber 3^itein^eit me^r nic^t gefüllte 
"Dtutfjellen unter ben offenen SeitjeHen ^intoeg gelten unb.pc^ in jenen 
bie entf)>red^enben ©efd^minbigfeiten bed Safferd erft ^erfteOen muffen; 
bei einer größeren Äuja^I offener SeitjeKcn befleißen aud^ bie normalen 
ffiajfergefc^winbigfeiten in einer größeren «nja^l ber !DrudEjeffen, fo 
ia^ bie Venberung refp. ^erfteKung berfelben auf bie abfolute Hn^tdM' 
9ef(^toinbig!eit c be« ©afferS ijon geringem (ginffug ifl unb bie Ie|tcre 
conpant unb größer bleibt, afe bei öfteren Störungen berfclben. $ier* 
burd& erflärt fic^ aud^ tl^eitoeife bie guna^mc ber ÄttiJftu|menge Q bei 
einer grögetcn «n^al^I offener QtUtn. 

@e^t bad !£)mdrab, toie in ben S3erfud^dgrut)t)en 5 a, b, c, ganj 
unter SBaffcr, fo tritt biefer (Stnflu^ um fo ftärfer auf, unb ba» ©er*. 

^altni§ y^ tt?irb mit SSerminberung ber g^^If offener g^ßcn nm fo 

fleiner fein, ba in biefem f^alle bad in ben S)rudfd^aufelräumen befinb« 
lid^e fogenannte tobte SBaffer erft einen 83etoegungiS>'3^pute burd^ bad 
ans ben SeitjeKen tretenbe SBaffer erhalten mn% (£d toirb l^ier c 
intermittircnb größer unb Heiner »erben, fomit ber 9RitteItt)ertl^ üon c 
geringer auSfaOen, als toenn bas S>md(rab, n^ie in ben ©rupften 4 a 
bis f frei ge^t, ober toenn alle Scitjetten geöffnet finb. JBei einer bia* 
metralen Xbfd^fi^ung, tt)ie biefelbe bie fflot^enburger Siurbine §at, erfi^eint 
biefer (Einf(ug bo^pelt, unb n)ürbe gemig geringer unb bas 9$erl^ältni§ 

y- conftanter fein, wenn bie «bfd^üfeung nur einfeitig ftattfänbe; eS 

wäre hiermit jebod^ ein praltifd^er 9?ad^t^eil eingeführt, weld^er in ber 
einfeitigen Selapung beS ÜDrudfrabeS, alfo aud^ ber ©eDIager befte^t, 
unb ber bei ber biametralen JBeauffc^Iagung nid^t üorl^anben ip. 

X)ie SSerfud^e mit ftittfte^enbem Siabe laffen eine pd^ere (Srmittelung 
bcS ©mdl^ß^enljerlupeS bei bcr Bewegung beS SBafferS in ber Turbine 
nid^t ju; bic X)rudEfd^aufeIn werben gegen baS aus bem fieita))parat 
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ftrömcnbe ©affer ate ©topäd^cn getuirft, unb btc |)Iö|Iid^c «Mcnlung 
it» ®tva\)U9, \oto\t bie plöglic^e Smetterung bed Onerfd^nitteiS Dom 
Scitrabc mä) bem Drudrabc einen IDrud ^ö^cnüerluft , welcher für bie 
^ertl^cilung it^ ffiafferi^ unb ju ffiirbelungen aufgetüanbt worben ift, 
l^crbeigefü^tt l^abcn. ©leid^wo^I geigt eine Setrad^tnng ber ©ert^c üon 

^ in ben ©rnppen 4 unb 5, ba§ biefelben mit ber SBeauffc^lagung 

»ad^fen unb bei bem Untertt>affergange ber Siurbine Heiner finb, ttjofur 
im SBor^erge^enbcn bie (grlWrung gegeben »orben ift. Um ben Dru* 
l^ö^enüerluft 6i« jum Austritt an» bem ßeitrabe gu beftimmen, wäre e§ 
erforberlid^ getoefen, bad 2:urbinenrab nieberjulajfen ober ju entfernen, 
unb bann bie SWeffung üorjune^men. 

JBerüdftd^tigt man aber in bem »erfuc^e 130 ben saScrtl) 

^ = 1,0688 unb ben ffiert^ |:- = 0,9275 in SSerfud^ 160, in 

meld^em ber «uöfluB unter ffiaffer, alfo mit größeren ffiiberftänben 
üerbunben, gefd^a^, fo fättt biefer ©rudfp^enüerlufl fe^r gering auö, 
unb e« wirb hierbei bie gute JBefd^affen^eit ber ©d^aufelfläd^en »on 
feinem unwefentlic^cn (5influ§ gett)efen fein. 

^ie Solumne 21 fü^rt ben an ber ®palte jmifc^en fieitrab unb 
Drud^rab ^errfd^enben SBafferbrudEx auf, auögebrüdt in fjufee« 

Über bie «tmofp^äre. Derfelbe bered^net fid^ an» h — — , »obei h, je 

^ S 

nad^bem ia» Seitrab über ober unter SBaffer fte^t, bie $>ö^e Dom Ober- 
»afferfpiegel big jur ©palte ober ben 5WiDeauabflanb \>e& Ober- unt 
Untertoaffer« bebeutet. 

©er ©paltenüberbrudE liegt bei ben SJerfud^en, »eld^e hjirflic^ jui 
Stnwenbung fommenbc Seiftungen enthalten, 5»utt fel^r na^c 3)ie ^5^ 
ber ©palte betrug bei ben Serfuc^en ber labctte A V^c Qoti, bei benen 
ber Tabelle B »/g, QoU. (£« fei ^iergu jeboc^ au«brüdlid^ bemerft, baf 
ber ©Kielraum Don V,, 3^0 ju gro§ war unb Vie SoO fd^on me^i 
ate auÄreid^enb ift, wie bie ffirfal^rung lehrte. 3)ie folgcnbc ZabcUt B 
enthält für bie ben 3RaEimaI'SBirIung«grab einf<^Iie§enben S5erfu^< 
na<^ SBieber^oIung ht» ©paltenbrudfeS x, bie bur<^ bie ©palte pro ©c^ 
cunbe entweid^enbe ffiaffermenge Q^ in ffiubilfu^, bann ba« aSerl^ältnif 
bed burc^ bie ©palte entweic^enben SBafferd jur Kuffd^Iagmenge, 

Yi, ben mit SBerüdEfic^tigung be« SBafferüerlufte« burd^ bie ©palte be^ 

red^neten ©irfungögrab rj^^ unb bie ©iffereuj ber ©irfung^grabc i;, 
unb t]^. Die SQSaffermenge Q^ ergiebt f\6) au« ber an ber inneren uni 
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äußeren $ctipl|cric ftattpnbenbcn ©paltcnfläd^c unb bcr ber ^rcffung 
cntfpre(ä^cnbcn ®cf(i^wtnbig!cit V2gx. gfir eine ScitjcDc ijt bei '/s, 3' 
^öf)t bic ©paltcnfläd^c 0,0076699 DuabratfuB. 3n bcn SJcrfud^cn b 
©ruppc 4, ipo bai^ Seitrab über ffiaffer ftel|t, ift ein «uöflußcoefficic 
0,7, in bcn SSerfud^cn ber ®rnppc 5 jebod^ 0,6 angenommen n^orbc 
ba l^icr bad ficitrab unter ffiaffer ftel^t, unb ba« burd^ bie ©palte eti 
n^cic^cnbe SBaffer in baö Untcriüaffcr auöftrömt. 

SWit ber ^unal^me ber SBeauffc^Iagung öerminbert fic^ ber ©paltc 
brucf, fomit aud^ bie SBaffcrmcnge Q^, unb »irb bcr ffiirfungögn 
größer. "Die Slefultate für ben Sßirlungdgrab, tpcld^er nac^ Xabtüc 
für geringere SBeauffc^Iagungööffnnngen größer ate für üoDen ÄufJd^Ic 
ivürbe, finb in ^inblidE auf ben frül^er motiüirten ©nflufe be« ©paltei 
brudfeiJ auf ben ?Birfung«grab bei partietter SBeauffd^Iagung ju auffäDi 
um an i^rer SRic^tigfeit nic^t aujcifeln ju laffen. 3" ^^^ 2:^^t, ei^ fir 
c , X unb fomit t]^^ — tj^ eben nur SRed^nungÄrefuItate , weld^e in bi 



SBirflid^Ieit moberirt fein »erben, ba für Q = ^ angenommen luorbc 

mar, ba| t& eine immer gleid^förmige ®efc^minbigfeit fei; bie« wir 
jcbod^ nur bei üotter SBeauffc^Iagung ber gaff fein, bei particHei 
Äuffc^Iag aber, mic bereiti^ oben näl^er erörtert, nic^t mel^r ftrcng ftat 
finben. 

SBenn Columne 15 in labeffe B aufmeift, ba| ber l^^braulifd 
©irfungögrab bei fel^r geringer 95eauffc^Iagung«öffnung in ®ruppc 
glcid^ gut ober elma» ^ö^er afe^bei Doffem Äuffd^Iag ift, fo mirb b< 
@runb barin liegen, ba§ bie ffiiberftänbe it& mit mad^fenber JBcau 
fd^Iagung me^r unb me^r im Unterttjaffer taud^enben Wabe« in eine 
ftürferen Sßerl^ältnig , afe bei SBered^nung ber ^^braulifd^en ffiirfung! 
grabe üoranögefefet mürbe, june^men, unb fomit bie ^^braulifc^i 
©irlung^grabe für bie größeren S5eauffd^tagung«öffnungcn ju niebr 
finb. Unter JBerüdEpd^tigung biefe« Umpanbe«, ttjeld^er üieffeid^t cin( 
für äffe iBeauffd^Iagungen gleid^ großen ^^braulifd^en Sßirfungdgrc 
^erbcifül^rt, Iä|t fid^ bei ffletrad^tung ber ©ruppen 4 einfe^cn, bag ci 
negatit)er UeberbrudE an ber ©palte burd^ bad (Einfaugen t)on Suft ur 
bie l^ierburd^ entftel^enbett ©törungen in ber SBafferbemegung cbcnl 
fd^äblid^ ober fd^äblid^er mirlt, ate bei partieOer 93eauff(i^Iagung ei 
geringer poptiüer Ueberbrudf, bei meld^em ber SBirfung«grab burc!^ Sn 
meid^ung Don SBaffer burd^ bie ©palte unb burc^ ©erluft bicfe« ©palter 
brudte« für ba« unter ben gefd^Ioffenen Seit^effen au« ben ©rudjefle 
flicfeenbe ©affer l^erabgejogen mirb. 3)er lefetgenannte ©rudl^ö^enwlu 
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tfl 6ei Xnnal^me eineis gleid^en ©palteninrudei^ für Seine, tote für gro^e 
Seauffd^lagungett eine conjtante (Shröge, ba berfelbe immer an jioei 
biamettal Itegenben ©teilen bei» t^eilmeife abgefc^ü|ten Seitrabed Der« 
loren gel^t; ber biefen iDmd^ö^enDerluji re^rftfentirenbe SSerluft an 
Sßirtung^ab ift ba^er ein mit S3erminbernng ber iBeanffd^Iagnng 
uxt^fenber procentaler JC^eil beiS l^^branlifd^en SSirlnngiSgrabeiS. Qn 
&tuppt 4 gelangt bieiS an» fd^on beft)rod^enen anberen ®rfinben nid^t 
fo betttli<^ jnm fLnSlbind, n^eil t)on bem 2;otaIgefäIIe H ber 21^eil, 
»eld^ ber ganjen ref^. t^eilweifen ^ö^ beiS S)rtt(irabej» entf^rid^t, ffir 
bie ffiirtnng nid^t t^erloren gel^t. ^n ben ®tvipp^n 5 a unb 5 b ift 
jebenfalte m ^ül ht» ißiebergel^eniS bed SirfnngiSgrabei^ bem t)or« 
ertDfii^en Sinfln^ jnjnfd^reiben. 

!Z)ad Ser^ältni^, in loeld^em in einem beftimmten f^lle bie Sßirtung 
ber Turbine ate !Z)m(ftnrbine jn ber SBirfnng ate SReactioni^turbine . 

ftanb, r&^t ftd^ burd§ ben Onotienten and ber bis iura (Eintritt in bad {< 

X)mdErab enttoidEelten lebenbtgen ftraft ga htt bii^^oniblen lebenbtgen 

«raft, ba& ift bnrc^ 2^^V«' au«brfid!en. 2)a8 «erl^ältnil ift tin 

ed^ter 8md^, fo lange c < V^; nnrb c^ V^, fo toirb ber ©paltenbrudf x 
ref^j. ober negatit); je nä^er ober mc^r nun c^V iji, befto me^r 
tt»irb bie Xnrbine ate S)mdEturbine arbeiten unb umgele^rt. 

3>ie SabeOe D enthält in il^ren brei legten ©palten bie ©efäd* 

gef^ttrinbtgfrit V = K'ZgH, unb bie Quotienten y^ unb y-,. SBeim 



r 



G G 

Unteitooffergange beiJ ©mdfrabe« »irb yi = yg/ ba bann h = H iji. 
föctm ein negativer ®t>^ItenbmdE, olfo y-> 1 eintritt, fo mirb aud^ 

yl> 1. (S» »eifen nun biefe ffiertl^e in ber Sabette fiberfid^tlid^ nad^, 

ba| unb koie t>itl bei jeber iBeauffd^Iagung bie SBirfung ber S^nrbine 
me^ bie einer ^mdtnrbine, aU bie einer Steactiondturbine nmr. 

ÄuÄ ben JBerfud^ctt ergeben ftd^ bie öort^eil^afteften ©cfd^ioinbig* 
feiten u fo, wie fie bie folgenbe Tabelle E auffiil^: ^ic,t)iei?te (Spültt 
fttUt bie (oa ber gformel / . 

,_ 60 csinQ? — p) ^. 
D TT sin/? ^ -^ 

beredlneten @efd^tt>inbigleiten bar nnb e^^ ergiebt ftd^ in @mpve 4 eine 
aiemlid^ gnte UebereinfHmmung ; in Gruppe 5 feilt biefelbe gum Zl^eil. 

Sleiliiet, ^tomtai. iL «. 48 ^ j 

Digitized by VjOOQIC 



714 Snxbinm mit 9tö(ffd^aiife(n oon ^oeneL SdtmOottfndfe mit ^oid^. 

a5ic SBcrcd^nung wn u gcfc^al^ fftr bie »crfud&c 63, 71, 80, 9 
107, 123, 136, 144 unb 166; bei bicfcn Kcgt bie bered^nete ©efc^toinbi 
feit ber t^^pmmtntkUn am nä<!^ften. 
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mm* 


ßtx\ud)»m1fe 


hn 


ans tm 


U 




offtntn 3tlltn 


S)i(igiauiuini 


becff^net 


4a 


4 


27 


31,134 


4b 


8 


27fi 


34,389 


4c 


12 


36,5 


35,394 


4d 


16 


35 


35,581 


4e 


24 


36 


36,899 


4f 


32 


39 


40,993 


5a 


16 


22,5 


29,098 


5b 


24 


30 


28,465 


5c 


32 


32 


30,940 



P^rt man in bie f^ormel für u ftatt bei» Sßinlelüer^&Itniffed b( 
Släd^enDetl^ältnig ein, 

|iH| = f = . = 0,4,S.S 

für bad in SSetoegung befinbli(j^e iDrndrab, fo toitb 



/ 60 / 
u = ^r— c (cos a 



— Ka* — sin^a). 



5ür aSerftt^ 123 erpit man an« biefer gormcl u =48,231, al! 
eine er^eblid^ ^ö^ere ©efd^toinbigfeit. (&» ertiftrt ftd^ bieiS hatava, U 
sina 



sin/? 



bem Släd^enDer^&Itnij^ ffir bai» rn^enbe Stab bei S)e(!un9 bi 



©c^anfelftüge, nic^t \>tm ffir ba» fid^ ben^egenbe Stab entfprid^t , t& ton 
alfo bad Sßaffer mit ettpaiS @tog in bod S)rud(rab eingetreten fein. 

9?ad^ ber l)om ^erm ftunftmeifter ®. ©d^mibt in ber „8jtr 
reid^ifd^en ^eitfd^rift ffir JBerg* unb ^ftttentoefen", 1860, 5Wr. 4, g« 
führten iRed^nung ift bie tl^eoretifd^e $eri)^^eriegefd^n)inbigfeit 

mit |/>; ju multi))licir6n, nm bie n^irtlid^e (S(efd^n>inbigteit jn erl^Uei 
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atit (Knffi^ntng be» gfUd^enüerl^filtmffe« ift 

y' = |/^gH(l-tang«^/(^'-l), 

nnb man erhält ffir bte 9toti)taimxQtt Sturbme 

u = 17,727 y^, 
nnb ffir Setfnd^ 123 

u' = 35,023, 

xoai^ jebenfalld nid^t gut mit ber auiS c unb bem $Iäd^ent)er^SItnt§ be« 
ted^neten S0^ 

u = 48,231 
ftbtteinfihntnt. 

Stad^ 9tebtenbad^er ift bte t^eoretifd^e (Kefd^mmbigfeit mit 0,774 
in ntnlttpliciren , um bie toirflid^e ^efc^toinbigleit ju erhalten; eiS toirb 
olfo fiir Setfnd^ 123 

£eetgangj»t)erfud^e bei abgenommenem 93remj» enthält nur 
bie STabeffe A; ato bie ißerfud^e ber Zabelle B abgeführt mürben, fonnten 
bie STemäbodten nic^t entfernt unb ba^er nur bie näl^erungdmeifen Seer^ 
gfiitge ermittelt merben, mie fie fid^ bei aufliegenbem 83remd unb ber I 

bttrc^ bad @en)id^t beffelben effectnirten iBeiflung, fomit Heinften SBe^ j 

laftnitg ber ffiagfd^ale, ergaben. j 

gfir bie Serfnd^e in Zabtüt A ftnb bie Ouotienten and ben t^ort^eil« j 

^afteften nnb ben Seergangdgefd^minbigteiten folgenbe: I 



Snfiui^itnQnntt 


Ottotitnt 


15 «ttb 13 


0,537 


17 „ 


18 


0,553 


21 „ 


19 


0,559 


25 „ 


22 


0,582 


37 „ 


36 


0,534 


41 „ 


39 


0,542 


43 „ 


42 


0,565 


51 „ 


50 


0,535 


64 „ 


53 


0,507 


66 „ 


55 


0,515 


60 , 


59 


0,482 


«dify». Sßtttel 


• • • • 


. 0,537 


ttiib bet tetipttHe ©ett^ . 


. 1,86. 
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716 ^urbinm mit SRüttfd^aufeln üon $aene(. J6Tetnft)erfuc^e tntt fold^en. 



SJicfc fficrtl^c fmb jcbod^ infofcrn ungenau, afe bic ©cfäöc t)on je 
itüti juJQmntenge^örtgen 93erfud^en nic^t genau btefeI6en klaren. 

Xabcttc B enthält in 5Rubrif 18 bic ®ef^»inbigfeit ber mittleren 

5ßcrip]^erie be« ©rudtrabe« unb in 5Rubri! 20 ba8 aSerl^ältnig y; baffette 

nähert fid^ 0,5 um fo me^r, je größer bie »cauftc^Iagung unb ber 
ffiirfungSgrab ttjcrben. V ift für ®ruppe 5 bie @cf<^winbigfeit für 

ba« Oefäöe H=»h, dfo ift V'=V. ©a« SSerpitniß Don — ift für 

c 

bie na^e t)ort]^eiIl^afteften ©efd^minbigfeiten foIgenbeiS: 

^erfud^duummer 





f 64 


0,46934 




72 


0,43278 


Qixviißpt 


80 


0,56789 


4 


94 


0,53235 




107 


0,55000 




1 123 


0,51489 



aßittel 0,54130, 
totm bie beiben erften SBertl^e unberfldfid^tigt gelaffen n)erben. 

136 0,41848 
144 0,60840 
156 0,57724 



®rup<)e 
5 



aRittel 0,59282, 
toenn man ben erften ©ertl^ unberfidfid^tigt lägt. 

«u« ber {Relation 



müßte fein 



v = c — T ^ ^ 
sm/7 



— = 0,5412. 
c ' 



Da« burd^ bie SJerfud^e ermittelte SBer^Itniß 0,5413 fie^t alfo 
mit bcm aus bem Söinfclüer^ältniß bered^netcn 0,6412 in fel&r guter 
llebereinftimmung, wä^rcnb biefelbe für ba« au8 bem gläd^enijer^ältnife 
bere(ä^nete 

— == cos a — K^a« — 8in»a = 0,63676 

fe^It. 

®ie Turbine tourbe ju mel^reren SÄalen in ben ^wp^nb be^ 
ftatifd^en aWomente« üerfcfet. SiS gefd^al^ bie» auf bie Seife am 

Digitized by VjOOQiC 



^ 



Xuüintn mit Kfldfc^nfefo Don ^aenel. f&ttMt>tt^u6^ mit fold^en. 717 

eittfotl^fleit utib genaueften, ha% bie XßeOe feßgeBtentft unb ber Seiger 

bmr^ feftgefe^te SSelaftung bec Xßagfdjale }um (Stnfpielen auf bie fOlaxU 

gebraut tvutbe. (Sd ftnb l^ierbei jtoei SJelaftungen ermittelt toorbett; 

nSmlt^ biejemge, bei ml6)tt bie geringfte &ttox^tfir>tTmt\ftviXiQ ein 

@tnlen, unb biejenige^ bei nield^er bie gettngfte ©etoid^ti^Derminberung 

ein Steigen ber Sagf^ale ^eroorbrad^te. X)er Ie|te f^aQ repräfentirt 

boiB ilatifd^e üßontent bei» Sßafferbruded im S)ru(!rabe, \>aS erfte bad 

bti^ Sajferbmdei» unb ber Steibung/sn^iberftänbe. JBeibe SSelaftungen 

jtnb ttpentg t)on einanber üerfd^ieben ; in ber ZahtUt ift bad aritl^metifd^e 

ÜRtttel berfelbeu angegeben, ^ie 9teibung betrug 3,125 ^rocent beiS ^ 

SBojferbrudeiS. 

(Snttneber ivurbe bei bem S$erfu(^e auf bai» ftatifd^e SRomeut 
juglei^ ober bei feftgebremfter S:ttrbine ffir fx^ eine Sßaffermeffung 
auiSgeffi^t 

Sd ergiebt f\6) aM biefen Serfud^en baj» Stefultat, ba^ bie S9e« 
la^ng ber Siogfddale Ui bem llßa^imal^Xßirtungi^grabe bie ^filfte bed 
für bod ftatifd^e iDtoment aufgelegten @en)ici^tei^ ift. ^ieraud folgt für 
Serfttd^e bie einfac^ie {Regel, bag man, um bie 2:urbine o^ne SSer- 
gleid^nngdoerfud^e fofort in il^rem SRa^imal^SSirlungiSgrabe ju bremfen, 
juer^ ba9 ftatif^e a^oment ejcperimentirt ; bie ^älfte beiS hierbei auf^ 
gelegten Sßagfd^alengekoid^ted ift bie SSelaftung ber ©d^ale ffir ben 
ÜRa^imoI ^ Sirfung^grab. 

X>iefe aßet^obe ift fel^r einfad^ unb fteOt fx6) ber Don {Hebten^ 
bad^er juerft angegebenen, bie Umbre^ungdja^l beim Seergang )u 
ermitteln, bereu ^älfte bie oort^eil^aftefte ®efd^n)inbigfeit ber S^urbine 
ifl, pr @eite. 

99 fei ^iergu nod^ bemertt, ba| man ben Sremdl^ebel unb bie 
Vnaugfd^rauben träftig mad^en mu^, um ben Witterungen unb @tögen, 
iDeld^e t>or (Erretd^ung bei» @tiQftanbei» im ftatifd^en SRoment unb bei 
etUKid iu feftem Xnjie^en ber SRuttern burd^ Xnfd^Iagen beiS Sremd« 
^ebcte eintreten, koiberfte^en }u tonnen. Vud^ ber bei ber 9totl^enburger 
Serfud^jSturbine angett)anbte SBremi^ fprang (furj nad^ ben Sbnal^me« 
Serfttd^en), inbem bie innere JBremi^fd^raube ri^ unb ber $ebel unn^eit 
berfelbeu brad^. ^ier toar ein fe^r ungleid^mä|tged 9ngie^en ber 
aRuttern unb ein (Scten bei^ @d^raubenboI}eni^ bie Urfad^e geioefen. 
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718 Semerfuitgen M Serfaffet!) ^u ben tootfle^bett 9ieftt(tatett. 



Semerliingen hti Scrfafferd p ben tiorftelienben Kefnltatett* 

Um ben Dorftel^enben 9lefultaten, beten 3>arlesttng unb 9$etglet<j^ung, 
tote bereit« bcmerlt, t^eite Don ffi. ^acnel fclbft, tl^eite t>on 9f. C ©cm* 
l^arb (Se^teter jegt in (Srfurt nnb ato t)otaügIt^et Sonftructeut aO« 
gemein befannt) l^errfi^ren, ergeben fic^ einige fe^t bemerfenÄioert^e 
{Refnitate, tpel^e um fo me^r ju berüdftd^tigen ftnb; ato bie benfelben 
jtt ®runbe liegenbe S$erfu(^i8rei^e eine ber t)Dr3ttgU(i^ften arbeiten bilbet, 
n^eld^e im S:urbinenfad^e burd^geffil^rt n^orben jinb. 

(Sd ift aud^ ber SSerfu^iSmotor bejüglii^ bei^ ®i^an\tl(OfpaxattS 
butd^aud gnt angeorbnet unb jn^ar in einer föeife, ba| er ^ent ju Sage 
laum tpefentlid^ beffer angeorbnet werben fönnte« 

^ier liegen in ber %f)at einmal glaubtvfirbige 9lefultate x^ox, \a 
t» l^AIt ber ®(!^reiber biefei^ fogar baffir, ba| bie Seiftnng ber Turbine 
bem ®(^aufela))t)arate nad^ jn urt^eUen nod^ beffere Stefultate ^ätte er* 
geben f ollen, n^enn bie gute fieiftung nid^t ani$ irgenb einem, ava ben 
3eid^nnngen nid^t aufftnbbaren @runbe beeintrAd^tigt morben mftre. 

aSielleid^t ift bie föaffermenge ju gro^ bered^net morben, ber 
ft5renbe (Sinf(ug ber Verengung burd^ bie iRabfd^aufeltanten }tt Hein 
angefe^t. (&» ift ^ierttber lein beftimmted Urtl^eil mSglid^, tt^eil bie Xrt 
ber ©affertjermcffung nid^t nä§cr ^jräcifirt iji. C« ift too^ angegeben 
morben, bag bie SSermeffung mittelft ©c^mimmtrommel ftattfanb, aQein 
ntrgenbi^ flnbet fid^ ertvä^nt, mie aM ben einjelnen ©efd^winbigtetten 
im @trommttteI bie mittlere ®efd^n)inbig!eit be« ganjen Sanalquet' 
fd^nitted ober Sßaffertörperd abgeleitet mürbe unb fd^etnt l^ier in ber 
^at ber fc^mad^e $unft ber ganjen fonft anwerft n^ert^DoKen Arbeit 
gu liegen, iveil bie oorliegenbe S:urbine einer einläglid^en Prüfung nad^ 
entfc^ieben me^r ^Stte leiften tonnen, ald bie SSerfud^e ergeben ^aben. 

Sbgefe^en t>m bem abfoluten Xßert^e ber Seiftung bed SRototd 
{inb bie fflefultate jebod^ nid^tdbeftokoeniger fel^ totxt^wü, inbem bie» 
felben manche feitl^er gemad^te ^fa^rung beftätigen. 

S)a^ ber SD^otor nal^eju ober ganj eine reine SlctionSturbine i% 
brandet laum ertoä^nt au werben. 

a» gel^t aud ben Serfud^en ^ttt>ox, bag bie tt)irtlid^ bott^eill^^fle 
UmfangiSgefd^minbigfeit ber S^urbine ganj gut mit ber t^eo.retifd^en <Sk« 
fd^toinbigleit fibcreinftimmt, toobci üorau«gefe|t ift, ba§ bicfe ©efd^ttmi* 
bigfeit aui» ben @d^aufeltt)in!eln unb and ber SuiSflu^gefd^minbigtett 
aud bem fieitapparate bered&net merbe, mad aQein rid^tig ift unb in 
neuerer 3^^^ audfd^liellic^ gejd^ie^t. (£^ folgt auiS ben Sßetfud^en gan| 
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fibminfUmtnenb mit in neufter ^eit Dielfad^ erhaltenen Setfnd^dre^ 
fnltoteit, ba§ bie Stebtenbod^cfd^e Megel nnric^tig ift^ nad^ n>eld^er bie 
^ordif^e (Skf^nrinbigleit ntit 0,707 multiplicttt n)etben möffe, um bie 
iDtilfi^ t^ort^eil^aftefte Umfangdgefd^minbigteit jn erl^alten. 

S>te ^eorettfd^ berechnete @ef^n)inbigfeit flimmt üielmel^r üoQIommen 
mit bei nrirf lid^en flberein , fobalb man eben rid^tig rennet nnb bie 
9leicii^nbemiffe berfltfftd^tigt refp. bie w i r f I i d^ e 9uiSf(uggef d^minbigf eit 
aitf bm Seitcanfilen ber Sted^nnng }tt @mnbe legt , n>ie bied im Dor« 
Kcgcnbat SBerfe überaQ gefd^el^en ift. «! 

ein n^ettereiS Srgebni^ ber Serfud^e t)on ^aenel nnb Sernl^arb ifl 

bad, ba^ bie Stnrbine mel^r iBaffer confnmirt, n>enn fie langsamer läuft. 

Xii^ bleiS ftimmt t^oQfommen mit ben tl^eoretifd^en Unterfuc^ungen 

uberein, ba bei einer nid^t reinen !(ctioniSturbine (n^eld^e nur t)orn)iegenb ji 

mit Äctiott arbeitet) mit geformten ©afferftra^Ien (»ie bie ^aeneffd^c fe 

Zwimt eine folc^e ift) beiS^alb bei langfamerer S)re^ung me^r Saffer j- 

bnn^ ben fBlotox fliegt, meil bie relatit^e S)ur(j^f[u§gefd^n)inbigfett burd) ^ 

b(tf 2anfrab in bem 9)ta§e gtdger n>irb, al& bie UmfangiSgefd^n^inbigleit I 

Heiner wirb nnb nmgelel ^rt. ®o lange alfo ba« ffiajfcr ba« Seitrab . 

ni^t mit me^r afe 0,96 /¥gh ®efd^tt>inbig!eit öcriaffcn mu^, fo lange j[ 

wirb fi^ boi» wn ber SCurbine confumirte SBafferquantum bei lang» 

fanerer ÜDre^ung t)erme^ren unb umgele^rt bei fd^neOerer S)re^ung üer« 

minbem, benn im le^teren $aQe tann ba« fieitrab aud^ nid^t mel^r [ 

®üffet an«Ieeren ate ba« Saufrab bei ber Keinem relativen !Dur^* 

fli^Bsefd^ttrinbigfeit confumirt. 

Sei einer reinen lfction«turbine mit genügenb großem ?(u«ffu6* 
qnerf(|nitt be« fiaufrabe« flnbet bagegen biefe Sb^ängtgfeit be« con« 
fumtrten föafferquantum« Don ber !Cre^ttng«gefd^n)inbtgTeit nid^t me^r ftatt 
(Rne ffurbine (ttjie bie 4>aenelfd^e) mit geformten SBafferftraI)Ien 
arbeitet ba^er bei üeinerer ^rel^ung«ge[d^n}inbigleit al« reine Setion«« 
tnrbine nnb bei größerer ^re^ttng«gefd^n)inbigfeit al« 8teaction«turbine, 
toobei bie ®röf e ber »caction«tt)ir!ung ober ber UeberbmdE mit ber 
3ttna^me ber (Skfd^minbigfeit m&d^ft. 



^t fbia^tn (im ©d^toar^tDalb). 

Wt Seid^nungen auf Zal 81. 

9li<j^ ob SBorloge für neue Sonfteuctionen, fonbern au« iQfntereffe 
fftr bie Confhnctiondart ber erften oon f^onme^ron betanntlid^ mit nn* 
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geiDö^nlid^em (Erfolge gebauten Slutbinen mag bte Docttegenbe Xtttbme 
betrautet »erben, meiere aü erfte 3>ru<itttrbüte ffir bad bebeutenbe 
©efälle t)on 108 aßetem gebant tourbe unb ntd^t toentger ab 2300 
Umbrel^ungen pro SRtnute ober nal^e 40 Umbre^ungett pro ®ecimbe 
mad^te, eine ®ef(^iohtbtgfeit, b. 1^. Slourenjal^I, toeI<!^e in nenfter 3eit 
afö abfolut unann^enbbar betrad^tet totrb. 

S)te 2:nrbtne nad^ Xaf. 81 ($tg. 2 jeigt ben ©d^aufelopparat in 
-l^alber »irWid^er ©röße) cntwidfette Ux bem Reinen fltt|em ©urd^meffet 
Don 330 aßiöimeter eine effectitoe Seipung öon nid^t weniger att 30 
effectioen ^ferbefräften. 

9lad^ berfelbcn ffionftrnction baute fjonmc^ron am Anfange feinet 
Saufba^n 2 größere 2;urbinett, »eld^e an ©teile ntel^rerer übereinanbcr* 
licgenber SBaffcrräbcr ebenfaffd in ©t. Slafien anfgeftellt tt>urben unb 
»cld^e f>n einem ©efäffe Don 108 ^tUm mit einem Supern !DutdJ' 
mcffcr Don 550 SÄillimetcrn unb bei 2300 Umbre^ungen pro SKinute 
eine jcbe eine Sciftung üon 60 effcctioen ^ßferben enttoidtelten. 

Der ffiertl^ bon |/2gh ffir boÄ benuftte ©efätte »ar 46 SRelcr, 
bie ®efd^»inbig!cit ber Turbine am äußern Kabumfange mar 
0,55.34416.2 300 ^ ^^ ^^^ ^^^ ^^^ 

3)icfe ®ef(^minbig!eit, nal^e um bie ^älfte größer ate |/2gh ijl 
aUerbingd unjmeifell^aft etmad ju groß, menn man inbeffen bie bti bet 
großen ©iffercnj bcö innern unb äußern Saufrabburd^mcfferd enorme 
S3ef^Ieunigung bei» SBafferi^ burd^ bie Sentrifugaltraft berfidtfic^tigt, fo 
finbet man, baß iü ben oor^anbenen 'Dimenftonen bad SSaffer bie 
ßeitcanäle mit einer ®ef(^minbig!eit DerWßt, bie größer ijl ate /2gh; 

S)ie Dorliegenben SEurbinen maren fämmtlid^ nod^ mit Untermaffer« 
japfen nad^ S;afel 81 Derfe^en unb mußten bie Rapfen unb platten aOe 
10 bid 14 2;age erneuert merben, toa» iü ber gan) enormen Um« 
brc^ung«ia]^I nid^t ju öermunbcm ift. ©ai» obere ffinbe ber Turbinen* 
toelle lief in einem ftömer. S)ie platte refp. Pfanne ber 2;urbtnenmelle 
n^ar mit einer ^[ufl^elfoorrid^tung NP ä^nlid^ toie hd einem 9ßa^« 
gange oerfe^en. ^^ig. 4 }eigt bie £aufrabfd^aufeln unb bie £eitrab' 
fd^aufeln in mirllid^er <S(röße (ffir bie Heinere 2;urbiue). 

5Die Seitfd^anfeln maren S^nli^ mte bei ber Turbine 5£afel 71 an 
ber Sobenplatte bci^ l^ol^Ien, bie fiä)\t ber 2:urbine einfd^Iießenben €9* 
linberi» Q eingegoffen, meld^er S^Iinber jebod^ l^ier unbemegltd^ befefUgt 
toar, mfil^renb bagegen jnr Slegulirung ber Slurbine ber äußere 9Rante( 
D oerfteQbar koar. 9n bem untern 2:^ei(e biefe« SDbiuteld moren bie 
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in bie Sdtcanäle ^affenben SudffiOftfide A %iq. 2 angefd^taubt unb 
Itelen beim lieben unb ©enten ht» Wlantüi einen me^r ober koeniger 
gro|en Z^eil ber Seitrabl^ö^e frei. 

3n glet(!^er 3eit btenten biefe, bie £ettcanäle genan audfüQenben 
€4In|^tfe bent obern Sl^eil ber ftiegenben (nut nnten gel^altenen) 
Seiif^ttfeln ato gfAl^tung unb Haltung. 

(B mag old Sutiofum ern)ä^nt kpetben, baB bte tootliegenb be« 
tta/^ttkn eo^ferbigen SCutbinenräber jjebed ein &m\ä^t t>on nut 17 V2 
Silogtomm l^atte. 

SHefe 2:ttTbinen maten eigentlid^ teine 9teactioni8turbinen , fonbern 
eigentliche XctiouiStnt^inen, toa» bei SBeuttl^eilnng ber oben angegebenen 
0efd^minbigteiten mf)l }u berädftd^tigen ift. 

%otfttIi^ koar biefe Sonfhuction ber SCurbine Ui bem tieinen 
2)ur(|mef[er nnb ber rieftgen ©efc^n^inbigteit leiner langen ®auer fällig I ' 

mb nntrben \p&Ux \>nxä) SCangenttalräber unb biefe toiebemm burd^ \: 

nod^ koefentli^ befjer toirtenbe @irarbturbinen erfe|t 

3>ttr^ bie Sonftruction ber bef(!^riebenen Turbinen l^atte jebod^ \ 

^oitnie^ron bie bamaliS ganj unerhörte ®d^toierigTeit gelöft, burd^ i 

etneit ftuBerft billigen einfachen SRotor baiS groge ©efSQe auf rationelle j 

Seife an \>exwxt^. j 

t 

Kiv^vbtttvHtte tmb ^attgetttialvab au eittev gemeitM 
^äfü^lU^tn «M^fe ttttb it»av Ui^e aKotiwett mit 

t>eirfd|iebettett itefilKem > 

(^nftaDation Don (Efd^er^Xß^g & (So. in 3flrid^, ©d^ioeiaO 
(9Jeit Seic^nnngen auf Xal 64, 65 nnb 66.) 

Die Dom l^aufe (Efd^er^fö^g & So. in dfirid^ au«geffil^rte 1600 pferbige 
SSurbinenanlage jurn ^Betriebe ber fiuftcomprefforen auf ber ©fibfeite bed 
@t. ®ottl^rbtunnete ift auf ben 3:afeln 64, 65 unb 66 obgebtlbet, 
tDoBei jebo^ oon ben Dier aufgefteüten 2:urbinen gleid^er ®rßBe unb 
Sottfhnction nur eine einjige erftd^tlic^ ift. 

iDie Anlage ift aufer burd^ bad gro|e (Sefälle befonberd nod^ 
balmtd^ tntereffant, ba^ jeber ber oier äßotoren auiS jtoei an ber uAm^ 
Keinen Xd^fe angebrachten Turbinen, refp. einer SCnrbine unb einem 
5Z:angettttaIrabe beftel^t, oon toeld^en iebe einjelne mit einem anbem 
iBt!\SAt arbeitet unb burd^ ein anbered @ett)äffer gef:peift koirb. 

%a^bem nämlid^ jum betriebe ber Somtfrefforen burd^ ia» Xßaffer 
ber Zremola im ^^u 1873 bie oier XangentiaIrSber aufgefteQt morben 
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klaren, mu^te bei ber ttad^trfiglid^en (SUDetterung ber ^[itlage attd^ We 
SBetrtebiSiraft t)ergrö§ert unb nod^ ein anberei» &m&^tt (ber Zeffm) 
2ur 99enugung l^erbetgegogen n^etben. 

®tatt nun neben ber bereite beftel^enben SCurbinenanlage eine )tt)eite 
ju erftcßen, toa& ber localen Ser^ältniffe unb ber SranÄmifflonen Rätter 
äugerft loftfpieltg gewefen tt)äre, mürben bie neuen SDtotoren auf ben 
Sd^fen ber bereitö beftel^enben fDlotoxtn angebrad^t, mobei jebod^ au e^ 
niäl^nen ift, bag niti^t beibe SRotoren jn gleid^er geit arbeiten mfiffen, 
Dielntel^r für ben einen \>a9 jeitoeife jientlid^ targe Setrieb/Sn^affer an* 
gefammelt toirb, n^enn ber anbere SOtotor läuft. 

;^n SSirflid^feit ift tS ieio6) öfter Dorgefontmen, bag beibe SRotoren 
gleichseitig mit einanber arbeiteten unb }mar ol^ne @d^aben, ba bie 
ganje «nlage fel^r fräftig gel^alten unb in jeber Seatel^ung uiufterglltig 
audgeffi^rt morben ift. 

3>ie urf:pränglid^eu SDtotoren ftnb bie Dier Xangentialräber aitf 
ftanonenmetaO , Don meldten brei im Qa^re 1873 unb bad vierte im 
Qfa^re 1874 aufgeftefft worben finb. 

^iefelben »werben ))om Xßaffer ber 2:remoIa getrieben nnb ifl 
iebe« berechnet für eine »raft ijon 210 effectioen ^ferbcn. ©a« 5Retto* 
gefalle ift 165 äReter, mithin eineiS ber größten, meld^ed für ^^brau' 
lifd^e aWotoren benu|t würbe. Qf^ber ber t)ier SRotoren confumirt 
160 Siter ©affer ^jro ©ccunbe. 

Der ffiertl^ Don |/2gh ip 56,5 STOetcr unb e« ift bie »irHi(|c 
9uiSfIuBgefd^tt)inbtgIeit beiS Safferd aud bem Seitapparate 0,95.56,5 = 
53,67 SWeter pro ©ecunbe. 

1)a6 l&ier, bei biefer enormen Äuöflußgef^winbigfeit unb bei bcm 
fanb^altigen SBaffcr ba« ßaufrab, rcfp. ber ©li^aufelfranj ber Turbinen 
nid^t aM ®ugeifen angefertigt werben barf, liegt auf ber ^anb. ®tt6' 
räber würben »or Qfa^regfrift gäuilid^ auÄgefreffen fein unb beftel^u 
biefelben ba^er l^ier aui^ ftanonenmetaQ, refp. an» SDtefftng. 

5Dic 3:angentialrftber ^aben einen äußern Durc^meffer oon 1,200 
SKetern unb mad^en 390 Qmbrel^ungen in einer SRinute. S)ie V^n 
ber gtäber ^aben 120 äRiOimeter laufenbe S)idte unb ftnb mit Untere 
japfen angeorbnet. S)ie ftraft je eined StabeiS wirb burd^ ein conif(|<^ 
Mfiberpaar mit ftarfer StüdEfe^ung auf eine l^ortjontale 9^e übertragen, 
an bereu Cnben bie fturbeln angebrad^t finb, weld^e bie Suftcomprefforoi 
in ^Bewegung fe^n. 

Unmittelbar über ben Xangentialräbern unb an benfelben X($fcn 
ftnb bie <S(irarbturbinen angebrad^t, weld^e t)om föaffer \>t9 S:eff{n be* 
trieben werben. X)iefe ©irarbturbiuen arbeiten mit einem ©efäOe von 
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90 SRetent unb confittmren eine j[ebe 250 SxUx Sßaffer pro ©ecunbe 
bei einer effectiüen Seiftung ijon ebenfalls 210 ^fcrben. 

Die 2;ntbtnen ^oben 1,130 äReter mittleren ^nr^meffer unb ftnb 
felbfttebenb $artialturbtnen. 

S>er firetdfd^ieber ber Xnrbtne t{t ntit ©d^nedenrab'Sßerja^nnng 
betf^, in weld^e birect eine ©c^nede eingreift. SSerjal^nung unb 
S^nede beftnben ftd^ im ^nmm hz» SeitgeJ^äufeiS eingefc^Ioffen. 

!Dad Slegultrgetriebe ift beutlid^ aud ber 3^i<|iiung erftd^tlid^. 

Die Äbfperrjd^icber in ben Rohrleitungen pnb mit (Sntlaftung«* > 

Doxyid^tnng Derfel^en, inbem ein in ber äßitte ber großen (Schieber an- !, 

gebtcul^ter Heiner ©lieber [x6j iuerft dffnet unb }ule|t fd^Iie^t. r 

Die ganje Kniage ijt, wie fc^on ber 99ame beS ^aufed verbärgt, !; 

mnper^aft angeorbnet unb auiSgefül^rt unb !ann aü eine ber fd^toie« f 

ngßen 6eaei(|net loerben, bie ejciftiren. - 



in (S0iffoitd. 

(Qnpaffotion Don ®irarb in $ari«.) 

Die Dorlicgenbe, auf Xafel 67 in V»o ^w ttjirllid^en ®rd§e ab* 
gebilbete Surbine lann ate intcreffanteiS äetfpiel bienen, ba§ ®irarb* 
turbinen aud^ für bie Sfudnu^ung Heiner ®efäQe unb größerer SSaffer« 
quantit&ten %arii Dort^eil^aft aU $artialturbinen gebaut toerben tonnen, 
loenn bie loealen SSerl^altniffe bied n^ünfd^bar erfd^einen laffen. 

Die Turbine tourbe ijon ®irarb fclbft für bad ^ßumpioer! ber 
©tabt ©oiffouiJ (granfreic^) conftruirt unb ungeachtet bcg fe^r Keinen 
@efälled bedl^alb aU ^artialturbine angeorbnet, um eine f leine Snjal^I 
Umbre^ungcn ju erhalten unb bie fturbelftangen ber ffiaffer^jumpen 
birect auf ber jEurbinenn^eÜe anbringen ju tonnen, d^ erhielt baburd^ 
bie ganse Xnlage eine groge Sinfad^tieit, inbem aOe SRäberüberfelungen 
^unfc^en Sßotor unb ^umpe toegfielen unb bie iBetriebiSlraft burd^ mög« 
lid^fl birecte SBermenbung aufd befte aui^genugt n)erben lonnte. 

5Der fe^r bcbeutenbe S)urd^meffer ber 2:urbine würbe jubem nod^ 
butd^ locale Serl^ältniffe bebingt. Seiber ftnb in ber ^^id^uung 2:af. 67 
tietf(|tebene SD^a^e unrid^tig eingefd^rieben unb follen biefelben bal^er 
^et tid^tig aufgeführt »erben. 

tjfolgenbed ftnb bie ^auptbimenftonen unb ®aten bed Sßotori^: 
SerAnberlid^ed ®efäae im ÜRinimum 0,500 SKeter. 
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Set biefem fleinften @effille Dorl^anbene SSajfennenge pro @ecuitbe 

2270 Siter. 
9}u|Tetftttn8 ber 2;ttrHtte bei btefem ©eföUe 11 $fetbe. 
^tx&nhttli^t» Gefälle im aßa^imum 1,500 SReter. 
99ei btefem größten Gefälle t)orl^anbette föaffermenge t>to @ecunbe 

1162 Srtet. 
iWuftleijlunfl ber SCurbine bti biefem Gefälle 18 ^ferbe. 
«euBerer ©urc^meffcr be« ßaufrabc« 8,600 9Keter. 
XnjQ^I ber Seitcanäle 25. 

©reite ber Seitcanäle 0,240 3Rcter. ' \ 

SRabiale ^öl^e ber Settcanäle 0,250 Steter, 
»reite ber Saufrobconftle am eintritt 0,260 SKeter. 
»reite ber Soufrabcanäle am Austritt 0,720 SWetcr. 
9tormaIe SBeite ber Seitcanäle 0,145 UReter. 
»o^rung be« Saufrabe« ober ©eöenbidfe in ber SIRitte 0,300 üRcter. 
Äuäa^I ber in »ctrieb gefegten ^um^en 2. 
Diametcr ber $umj)enc^linber 0,255 SWeter. 
$ub ber $umj)cufoIbcu 0,700 SIReter. 
SReöoI. ber 2;urbiue ober ©oppcl^ubc ber $umi)en beim flcinflcn 

^efäOe ^ro SDKnute 5. 
!Z>edgIetd^en beim grdgteu @kfälle 8. 
S)urd^ bie $um))en effectiD geförberte SBaffermenge beim Ileinfien 

®efäÖe 11 Sitcr pro ©ccunbe. 
!Dur^ bie pumpen effectio geförbcrte ©afjermengc beim größten 

©cfäöe 18 fiitcr pro ©ccunbc. 
görbcrp^e be« SBaffer« 40 SKetcr. 
SBirlungdgrab ber Anlage (»rud^t^eil angehobenem SBaffer gegen' 

über ber t^corctifc^cn Seiftung ber SCurbine) 50 ^rocent 
®eförberte ffiaffcrmcnge 18/20 öom burd&laufcnen ftolbcnöolumcn. 
©ert^ öon ]/Ygh beim Heinften (Sefätte üou 0,500 SKetcr ^ 

3,132 SÄcter. 
Soefficient für ben SluiSflug bed SOSafferd 0,85. 
(SrforberIi(^e ©ummc ber normalen Äu^flulquerfc^nitte bc« £«t» 

2,270 

^^t>c« "rTrT7^=r= = 0,8526 jQuabratmctcr. 
0,85 K 2 gh ' 

SBirllid^e ©umme ber normalen %udf[tt§querfd[|nitte bei) £ettrabc0 

25 . 0,145 . 0,240 = 0,8700 Quabratmeter. 
S)ie Xurbine mit l^orijontaler Xd^fe ift gegenüber ben t^erflnberli^cit 
©afferftänben fo placirt, ba§ ber tieffte (niebrigjle) Untermaffetfloiib 
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no$ btd in bie SKttte ber tiefftliegenben Settcanä{e ^inaufrogt, M^renb 
bei im ^o^en XBafferflanbe ber gan^e Seitcq^patat t)oDftänbig ind Untere 
»affer eingetaud^t ift, tnbem biefer Sffiafferftanb 2 SReter l^ö^er ift aU 
beim ftlettimaffer. 

3nt Stegnltrutig ber SCurbtne ift jeber Settcanal mit einem rabial 
fte^ben ®6iUhtt Derfe^en, beffen @d^ieberfiange bad Seitge^änfe burd^:^ 
bringt nnb in einen in Heinem C^linber eingcf^Iojfenen Solben enbigt. 
iDnrc^ einen S^^^^S^^^n fonn bie com))rimirte £uft aber ober unter 
biefen ftolben geleitet unb fo bie ©c^ieber gehoben ober gefenit werben. 



^ontntii^ton^^äit Zntffiut mit dilfufoy^ 

(SnpaHation üon gourne^ron, ^[ngenieur nnb ffionftructeur in (J^ambon* 
3fengerolIe« (Soire) gftantreid^. 

S&l^enb in iDeutfdglanb neben ben Ttd^ immer mel^r üerbreitenben 
Turbinen mit ^)araffel ber «d^fe gerichtetem ©afferburd^flnffe (3font)aI- 
unb @irarbturbinen) ^au))tfäd^Ii(^ nod§ bie jlTurbinen na^l gft^ancid mit 
äußerer ffleauffd^Iagung gebaut »erben, ift biefe« in granfreid^ nod§ 
weit me^r mit ben goume^ron'fdöen SCurbincn ber gaff. !Die auf laf. 71 
abgebilbete Conftruction jeigt eine folc^e öon gonrne^ron gebaute SCurbine; 
meiere nod^ gana fo angeorbnet ift, toie bied mit ben erften äßotoren 
biefcr «rt ber ^U war, »eld^c übrigen« f4)on fe^r tjort^eil^aft arbeiteten. 
J)ie neue Surbine jeigt aU ©erbcfferung nod^ einen ©iffufor, auf beffen 
SSert^ unb Qmd weiter unten 3urfid(ge!ommen werben foO. 

gfolgenbeiS finb bie wefentli^ften üDimenftonen unb Daten ber 8e« 
redinung ber toorliegenben lurbtne: 

©cfaKe 12 aßeter. 

SRajimale ©affermengc ^jro ©ecunbe 600 ßiter. 

Shtftleiflung ber SEurbine 70 ^erbe. 

afnnerer ©urd^meffer ber SCurbine 0,770 SÄeter. 

Äeu§erer ©nrd^meffer ber Surbine 1,020 SÄeter. 

j)5^e ber fiaufrabcanäle 0,100 Sßeter. 

^5^e ber Saufrabcanäle üerfteObar burd^ @d^ä|e. 

SMameter bed 8n^u^xof)xt^ gur SEurbine 0,750 3){eter. 

afnnerer ©iameter be« ©iffufor« 1,050 SWeter. 

«eußerer ©iameter be« ©iffuforij 1,620 2«eter. 

innere lid^te ^Sf)t be« S)iffuford 0,100 SOteter. 

«enlere lichte $5^e bed g)if fttforg 0,140 äReter. 

©er^ ber (Sefd^winbigWt K 2 gh = 15,340 SReter. 
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«ui^flutgcfditombigfeit aM beti Scitcanälcn 0,70 )/2 g h = 

10,740 aWcter. 
©umrne ber normalen 9Ctt8f{tt|qtterfd^nttte bed ^ütappaxaUf^ 

^ — ^fij^ = 0,0560 Quabramteter. 
0,70 r2g¥ 
«naa^I bcr Scilcanälc 28. 
5KotmaIc ©citc bcr Scitcanälc 0,020 SIRctcr. 

STOaEimalc ^ö^c bcr Settcanäle 0,100 SIReter. 

©ef^ttjinbtgfcit am inncrn JRabnmfang 0,60f/2gh = 9,200aK. 

«näa^l bcr Umbrel^ungen »)ro aßinute ^^oo^'!^ = 234 SReter. 

5RormaIe %Stitt bcr JRabcanälc 0,017 STOetcr. 
dnja^I ber Kabcanäle 28. 

ffiinf cl bcr Scttcurtwn mit bem inncrn Umfang bcr Sanfräber 15 ®rab. 

SBinIcl ber 9labfc^aufc(n mit bcm äugern Umfang ber Sauf' 
räber 12»/, ®rab. 

^a bie Dorliegenbe jCurbine bcn i^cränbcrßd^cn SSaffcrquantitateit 
entf))red[|enb rcgulirt merbcn foD, ift bcr fieitapiparat fo etngerid^tet, ba^ 
bie freie ^ö^c bcr Scitcanäle t)cränbcrlid^ ift. 

(S& gefci^ic^t bie 93crminberung ber Scitrab^ö^e baburii^ , ba| bei 
an bcr ^o^cn ®äule b angebrad^te 83obcn, an ipcl^cm bie fieitfd^aufeln 
b c angegoffen ftnb , burd^ eine aud f$ig. 3 crfic^tlid^c SBoni^tung ge« 
^oben toirb, wä^rcnb bie in bie Seitcanälc ^ineingreifeubcn SBaden d an 
bcm ftranjc z befeftigt ftnb. !Diefc JBadEcn d bilben bie obere 9e» 
grenjung ber Seitcanäle. 

"Die Sanä(e bed fiaufrabciS ftnb bagegen nid^t Deränberlid^. Die 
iRcgulirung ift fomit nid^t DoKftänbig , ba bad aud bcn in il^rer $d^e 
rebucirten Scitcanälcn ftiegenbc SBajfer bie au l^ol^en Saufrabcanälc nn» 
regelmäßig burd^flicgt unb bad rid[|tige tleberbrttäücrl^ältnig nid^t flatt« 
finbet. 83ei fleinem SSafferftanbe arbeitet bie Turbine fomit nid^t uor^ 
tl^eil^aft, fo i^orafiglid^ fte bei DoQer SBcauffd^Iagung arbeitet. 

8Bad nun bie Sßirtung bei» 3)iffuford g anbelangt, beffett beibe 
©d^eiben bod Saufrab concentrifd^ umgeben, fo foO berfelbe betoitten, 
bag bad anii bem Saufrabe f(ie§enbe SSaffer feine rabiole Kid^tung 
nod^ eine Qtii lang beibehält, bt09t t8 ftd^ mit bem öbrtgen SSaffer 
öcrmif(^t. 

(i§ loirb baburd^ , baß ber Siffufor Dermöge feine« augeit grSgem 
Umfanged unb ber f^iefen ©tellung feiner Sänbe für iebeu SRabcanal 
fojufagen eine conifd6«ern)eitcrte %nfa|röl^re bilbet, eine faugenbe ffiirfuitg 
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auf haß im Saufrabe befinblid^e SSaffer ausgeübt uttb ein S^^etl ber 
ine^anifd^en Arbeit, kDeI(|e in bem abfttejsenben SBaffor nod^ enthalten 
tfl, Qttf boiS Soufrab übertragen, ^enn ha» im ^iffnfer befinblid^e 
Saffec tritt avS bemfelben, ba beffen äuteter Onerf^nitt (tlmfangd« 
qnerfil^iiitt) bo^))eIt \o grog ift ate ber innere Qnerfc^nitt, mit einer 
bebetttenb Iletnem (S^efd^winbigleit avü^ unb bie biefer ^efd^winbigleitd« 
biffeienj entfpreci^enbe med^anifd^e Xrbeit nrirb üon ber Turbine anf« 
genomnen, inbem iü» Saffer ha» £aufrab fd^neüer burd[|fliegt. 

Sie mir miffen, ift ber im abfliegenben Sßaffer entl^Itene (Effect 
circa uier bii^ fünf ^ocent be« tl^eoretifd^en (Effecte^ ber ©afferfraft 
nnb toenn nnn ber Xudtrittqnerfc^mtt bed S)iffttfori» (äugen) bo))))eIt 
fo grog ift ofe ber innere Onerfd^nitt (Umfangdquerfd^nitt), fo wirb ber 
Serlu^ t>erm5ge ber abfoluten Xudfluggefd^minbigteit w =r= 2 * = 4 mal 
Keiner, b. ^ auf 1 biiS IVs $rocent rebncirt. 

5Der SWotor gewinnt fomit circa 2Vt bi« 3*/« $rocent an SBirfung«* 
grob, menn man üon ben fd^äblid^en 9{ebenl^inbemiffen abfielt , meiere 
ber ©tffufoT bem ©urd^flug be« SBaffcr« entgegcnfefet. Diefe Sieben* 
^tnbemiffe ftnb aOerbingiS nid^t bebeutenb, fo bag ber ^iffufor immerhin 
enien^ wenn aud^ nid^t bebeutenben, reeOen "^niitn getvft^rt. 

S>ie Conflmction ber Obermaffergapfen ber 2;nrbine ift aM ^ig. 4 
etjtd^flid^. 

Si» mag nod^ ermähnt werben, bag bie an bem ändern Siurbinen« 
mantel z befefügten SeitbadEen d ben fieitfd^aufeln b, weld^ie nur an ber 
uTttem platte ber JRo^reö b angegoffen ftnb, gleid^aeitig einen feitlid^en 
^It gemfi^en ober a\§ gfäl^rung bienen. 

9m Sugern (Snbe bed ^tUU k $ig. 3, weld^er gnm ^eben unb 
@enfen bei^ Seitrabed bient, ift ein i^erja^nted @d^ned(enrabfegment mit 
©c^erfe angebrad^t, bereu nad^ aufwärts gcl^enbe Äc^fe am obem Snbe 
mit einem ©anbrabe t)erfe^en ifl. 



^nxhiue mit freie« 9(ff\»ciäiun^ ifon Qoff. Qaiüff 
mtitv & Ü0. itt minitttifUt (©d^tDei^). 

(9Rit Beid^mmgen in Vio ^ toirnid^en (Shröge onf Xal 69 unb 70.) 

(Eine eigentpmlid^e , bem obgenannten ^aufe eigene (Eonftruction 
gebr&ugtefier Knorbnung bietet bie Dorliegenbe Siurbine bar. (£& ift 
eine (»irarbturbine für ein ®efälle öon 5,600 SWeter unb eine Der- 
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ftnberli^e SBoffermenge t)on 150 bid 270 Sttem pxo ©ecunbe mit einer 
effectioen fieiftung üon 14 $ferben. 

üDie STurbine ^at ben fe^t geringen mittlem Dutd^meffer t)on 
0,500 äßeter bei ber tjerl^ältnigmägig gtogen Steite bet £eitcanäle t)on 
100 ÜJiiÖimetern- Stnrbincnfeffel unb 3wP»6^o^^ wit ^Droffelfto^j^e«' 
ge^äufe aud (Sngeifen. SturbinentoeQe mit tlntenDaffer3a))fen. ©(^rnier^ 
bud^d für le|tern am STurbinenfeffel angefci^raubt. 

SRegttlitnng ber Xnrbine mit Jtlap^en im obern 3:^eil be9 Mt* 
rabed. S>re^iat)fen ber Slapptti auf ber innern @eite mit Keinen 
fturbeln t)erfe^en, n)el^e in einen beipegli^en Stegulirtrana mit bo^pelt 
gebrochener Stutl^e nad^ ^g. 2 2;af. 70 eingreifen. üDer Aranj er^filt 
feine SSekoegung Don Hugen burd^ ^onbrab nnb conifd^ed betriebe. 

S)er Stegulirtran) ^at bo))))eIt gebrod^ene iKut^e, bamit bie ftlappen 
auf je gtt)ei biametral etnanber gegenüberliegenben @eiten geöffnet ober 
gefd^tojfen toerben unb feine einseitige Seauffd^Iagung ftattfinbe. 

Sigent^fimlic^ ift bie Sonftruction bed Unterwaff erjaf^fems , inbem 
bad ^fannenge^äufe felbfl n)ieber in ber ^unbament^tatte bemegli^ ijl; 
inbem beffen unterem» (Enbe ein tl^eilkoeifed Kugellager bietet. 

Semerkunjen U» VttfafftxB }ii norlieigeiü^er Surbine. @d^reiber 
biefer 3^it^n ^ält ben !Durd^meffer ber Turbine aü jn Hein gegenüber 
ber großen ftranjbreite unb bie gauje Conftruction in unprattif<l^er 
Seife iufammengebrSngt. S)er SKotor tann wegen ganj bebeutenber 
SSinlel^ unb (Sefc^winbigteitdbifferenjen bei fonft guter (Sonftruction nur 
einen mittelmäßigen (Effect geben. 

!Die contplicirte Hnorbnung bed Unterwafferjopfeni» ift erfa^mng^ 
mäßig unnöt^ig. 

^ie jwar t)or Unreinigfeiten gef4|il6te, aber aud^ total unaugSngliii^e 
Sage bed SReguIirungdmed^aniiSmuilf im ^nntm bed innern £eitrab{ranjed 
ift bod^ too\)l eine aDjumißlid^e ©ad^e. 



Digitized by 



Google 



Z^nt u. (Sonfhruction bec 9icactu>niStitr6inen m. robioler ^Beouffi^Iagintg. 729 



mit tahiattt ^tau^^ta^tm^^ 

3m bto^ertgen Verläufe bed SBerfed ftnb auger ben reinen ScttonS* 

tnrMnen nnb ben ajrial beauffd^Iagten Steoctiondturbinen ober :3ont)aI' 

tm^nen feine anbern Siurbinenf^fteme einlägUd^er bel^anbelt tvorben. 

& gef^a^ bied ava beut ®rnnbe, tt)eil bte übrigen Turbinen« 

gattmigen nte^r unb me^r burd^ bie a^ial beauffc^Iagten SCurbinen 

mbrSngt tt>erben, tveld^e in 99eang auf Xnorbnung, Xufftellung, leiste 

Sugftngli^tett u. f. to. gar mand^e SSortl^eile bieten. (Sd giebt in ber 

ZfyA feine einfad^ere unb natürli(|ere XuffteHnng einer Sinrbine, ate 

Mm man tt)ie bei ben i^onDal« nnb @irarbturbinen mit Derticaler 

9d^fe bie Turbine (Seit^ unb Saufrab) quer in ben üom Obercanal 

\ttätt^t in ben ttntercanal ftiegenben Sßafferflrom einfe|t. { 

Set ben Surbinen mit rabiater Seauffd^Iagung bagegen {toxt bei l'- 

ben f^oume^on'fd^en Siurbinen mit innerer unb ben ^ranciiS'SCttrbinen 

rait Sttgerer rabialer SBeauffd^Iagung) mu§ bai» i)om Obercanal nieber« 

ftnfenbe Sßaffer iuerft in bie ^orijontale SRid^tung abgelenft merben, bet)or 

ed in \>aü Sanfrab gelangen ifann unb eiS fliegt bad in ber 8füd[|tnng beiS 

SlobiniS and bem Saufrabe andtretenbe SBaffer auf bem falben iRabumfange 

in einer 8K(|tung in ben Hblanfcanal, tt)eld^e ber eigentlid^en Hblauf« 

rid^ng beiS SßafferiS in bem Sanale me^r ober meniger entgegengefe|t iji 

tUber^aupt ift bie ^i^t^itnng bed SBafferd in eine fotd^e STurbine 

meniger einfad^ unb fo^nfagen weniger natärlic^ al& bei ben ajnal 

beonff^Iagten Turbinen. 

Sei ben SCnrbinen mit anderer Seauffc^Iagung tritt bad SSaffer 
an» bem gansen inneren Umfange ber STurbine in rabialer atid^tung 
gegen bie Vd^fe jn aui» unb burc^mii^It unb arbeitet ftc^ üoUftänbig tobt, 
fo \>a% Don ber abfoluten StuiSflnggefc^winbigfeit nid^tiS baranf t)ern)enbet 
nrirb, bte Sbtaufgef c^ioinbigf eit auiS ber Zurbinenfammer jn bef d^Ieunigen. 
3ubem erhalten bie SWotorcn mit äugcrer SBeauffd^lagung fe^r bc 
beutenbe S)imenfionen, n^enn man \>a& SBaffer nad^ feinem Studftug aud 
ber 2:itTbine mit ni^t me^r ald Va i^ % ^titt ©efd^toinbigfeit au» 
beut SRoume innerl^alb ber Sturbine abfliegen laffen n^ill. 

<Ed flttb bied aQed iRad^t^eile, n^el^e n)eniger bei fleinen, fe^r 
ti>efeittlid§ jebod^ bei grogen SBaffermaffen ind @emic^t fallen unb n)eld^e 
fi^erlid^ baan beigetragen ^aben unb ei» nod^ femer loerben, biefe Se« 
anffd^Iagnngsart ber Turbinen mel^r unb mel^r 3U Derbrftngen. 
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Da tnbeffen gut Qtii fon^ol^l in ÜDeutf^Ionb aU in f^ranfretd^, ganj 
befonberd aber in Xmerifa nod^ fel^r Diele folc^e SJ^otoren gebaut merben 
unb ba bei gekniffen fd^koterigen fiocafoetl^ältniffen mand^mal bie SBal^I 
fold^er aRotoren unamsmei^licj^ i[t, fo foDen biefelben im iRad^fte^enben 
einlA^lid^er betrachtet loerben, ald bied bid^er ber ^ad mar. 

(Sd fommt bei fleinen ©efälleh unb großen SBafferquantitftten ^äufig 
t)ox, bag toegen fd^toieriger ober unmöglid^er ®runbbauten ed an ber 
nöt^igen liefe itt)ifc^en Oberipafferfpiegel unb ©oI|Ie ber Sutbinenfammcr 
fel^It, um bei einer a^ial beauff(i^Iagten Sturbine ben nöt^igen {Raum für 
bad SSaffer aber bem Seitrabe unb unter bem fiaufrabe ju ^aben. 

83e!anntlid^ barf bie 2:iefe bei» SSafferftonbed über ber obem MU 
rabebene bei Seuufeung großer ffiajfermaffen nid^t Heiner fein ate 
1 aOleter, ba fd^on bti btefer 2:iefe leidet SSirbel entfte^en, bie ftc^ 
ntanc^ntal bid auf bad fieitrab herunter erftredEen unb bie gute SBirtung 
it^ SBafferiS in ^ol^em ®rabe ftören. (Sbenfo ntug bei größeren Saffe^ 
ntaf[en bie Xiefe ber ®ot|Ie ber Kammer ftd^ minbeftend 1 äßeter unter 
ber untern £aufrabebene befinben. Die $ö^e t)on Sanf« unb Seitrab 
jufammen beträgt ungefäl^r Vt äßeter, fo ba^ mithin bei einer fold^en 
Anlage (bei ffiaffermengen über 3000 Siter pro ©ccunbe) jtoif^en 
®o^Ie ber ftammer unb Obern)a{ferfpiegeI minbefteniS ein {Raum t)on 
27« iWeter bu8 3Va Sßeter liefe öor^anben fein mn^. 

So bieiS toegen fd^toieriger f^unbamentbauten nid^t erreid^bar ifi, 
lägt fid§ bur^i Xnmenbung einer äugen beauffd^lagten SRabialturbine 
biefe ^ö^e um Va Sl^eter bti 80 Zentimeter rebuciren, tvod in manchen 
f^den fd^on auiSf(^Iaggebenb bei ber Viafjl t>^ STurbinenf^ftemd ifL 

(Ein S^ortl^cil bei ben rabial beauffd^Iagten Turbinen befte^t barin, 
bag bei benfelben feine SBinfcI« unb ®efd^n)inbigteitdbifferenjen üor^anben 
flnb unb bie ffiirfungöweife be« SBaffer^ ba^er »eit regelmäßiger ijl. ^ 

3n ben §§ 82 unb 83 (@eite 350 unb 351) ift bereiti» Siniged 
über bie rabial beauffd^Iagten Steactiondturbinen ertoä^nt tt)orben. 

L Xl^eorie ber "ifitaümi^Xmhmn mit tabialec $eaitffd|Iagnng. 

fiegt man fl^ bie f^age wx, küoburd^ ftd^ eine rabial beauffd^Iagte 
Siurbine (f^ourne^ron mit innerer unb f^ranciis mit fiugerer Seanf^ 
fd^Iagung) öon einer QouDalturbine i^rem inneren ffiefeu nac^ nnter* 
fd^eibet, fo bcfte^t ber einzige Unterfd^ieb barin, bag bei ber ^onöol» 
turbine bie Sentrifugallraft bad im Saufrabe befinblid^e Sßaffer }iDar 
gegen ben äußeren SBegrenjungdfranj ^inbrfidFt, o^ne jlebod^ einen Sinflug 
auf bie Durd^f[ußge[<^küinbigteit auiSpäben, b. 1^. bie @ad()e uer^t ftc^ 



\ 
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bn ber l^font^alturbme gerabe fo , ab ob fi5er^au))t tetne Sentrif ugat' 
froft auf bü« ©affer cinwirfcn toürbc. 

Xnberi» liegt jeboc^ bie @ad[|e bei ben rabtal beauffd^Iagten Xnx' 
(inen, meldte mit Steaction arbeiten. 

3n biefem t^aOe, too baiS bie Stabcanäle ganj auiSffiOenbe SBaffer 
entmeber am innent ober äugern Umfange in bad Saufrab eintritt, 
wirb baffelbe loä^renb {eined ^ur^f{u{fed burd^ bad £aufrab im erftern 
^Oe {M innerm (Eintritt) in feiner SBetoegung befd^lennigt nnb im 
{»eiten gfaQe (bei fiugerm Eintritt) tierjögert unb ^ fallen fomit unter 
fonft gleichen Umftänben bie üDimenftonen ber (ian&lt u. f. to, anberiS 
m, ote ixt» o^ne bie Sintoirfung ber Sentrifugaltraft ber ^aO wäre, 
nnb umgele^ toirb bei glei^ großen Canälen bed SaufrabeiS bie uöt^ige 
Seite ber Seittanäle eine anbere merben. 

Um biefe nöt^igen Xenberungen numerifc^ f eftjufteQen , mu§ in* 
näc^fi bie SBirfung ber Sentrifugalfraft nä^er beftimmt tt)erben. 

Witkun^ hn Centtifugalkraft* (£d trete in ^ig. 4 Xaf. 3 bad 
IBaffer mit einer relatit)en ©efd^minbigfeit au = u in bad Saufrab 
einer rabtal t)on innen beauffd^Iagten Turbine ein. 

9ßan benfe ftd^ nun ben Ueberbrud bed föafferiS in ber @paltt 
Dorlättfig meg, UDobei \>q§ ben (Kanal bed SaufrabeiS bur^ftrömenbe 
ffiaffer bid ju feinem HuiStritte eine conftante ÜDurd^fluggefd^n)inbigfeit 
beibehält, fo lange baiS 9iab fiöf nici^t bre^t unb bie Sentrifugalfraft 
fomit ni^t jur ©irtung gelangt. 

föenn ftd^ nun bad Stab bre^t unb bie (Sentrifugallraft gur S3ir« 
fung lommt, fo toirb bad ben Canal audfüQenbe ©affer n^&^renb feined 
1)urc^ftuffed befd^leunigt unb ed tritt ba^er am fingern Umfange bei» 
BlaböJ mit einer rclatioen ©efci^minbigfeit b u^ = u^ aui8, wel^e größer 
ift ato biejenige u, mit n^eld^er ed in \>a§ Stab eingetreten ift. !Diefe 
Sefd^^leunigung ift um fo gröger, je fd^neder bad Stab ftd^ brel^t unb 
je breiter (rabial gemeffen) bie Stabfrone ift. 

iRennt man in $ig. 4 SCaf. 3 bie ©efc^minbigfeit a v ber ^re^ung 
am tnnern SRabumfange = y^, unb biejenige b v am äugern Stabumfange 
= Vi, fo ift nac^ ben Seigren ber SÄec^anif jttjifc^en ber befd^leunigten 
9udtrittdge[(^winbigteit u^ unb ber urf))rilng(id^en (SintrittiSgefd[|Winbig!eit 
n folgenbed Serl^filtnig oor^nben: 

Uj« = u« + Via — v,^ 
unb ed ifl fomit ba« befd^leunigtc 

Umge!el|rt finbet, tt)enn bad ©affer am fiugem Umfange mit einer 
telatioen ®efd^tt)inbigleit u^ in bad Stab eintritt, n)fi^renb feinet !Durd^« 

49* 
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f(ttffed in f^olge ber (Sentrifugalfraft eine Sergögerung ftatt unb eS ifl 
fotgenbed SSet^ältnig jn^ifd^en u^ nnb u t)or^anben: 

alfo ba8 tjerjögerte 

SDKttelft biefer Stndbrfide ift bie Sef^teunigung ober SSerjögerutig 
burd^ bie Sentrifugalfraft fe^r leidet ju beftimmen. 

^n SBirtli^Ieit ift bei ben 2:urbinen bie ®a^e nun ntd^t gar fo 
einfa(^ , »eil bei ben ÄeoctionÄturbinen nod^ ber Ueberbrnd im Sauf* 
rabe l^injntomntt, n^eld^er bad SBaffer (fomol^I bei ftugerer aU bei innerer 
Seanffd^Iagnng) küft^renb bed üDurd^f{uffei^ bef(^Ieuntgt , gerabe tt>ie bieS 
bei ber l^onüaltnrbine ber f^aH ift (man i^ergleid^e ®eite 64). ^, mie 
bei ber l^onDaltnrbine h bad ®efäDe unb ü bie 9uiSfln§gefd^n)inbigteit 
aud ben fieitcanälen, fo ift ber lleberbrud 

2g 

Dad SBaffer ift bal^er in ben rabialen {ReactioniSturbinen bei feinem 
3(udtritt au» ben Canälen bed £aufrabed brei Derfc^iebenen flSirtnngen 
auiSgefe^t. 

^ie erfte biefer 9Btr!ungen bilbet bie relatit)e (SintrittiSgef^minbigteit 
u, mit toeld^er ha» Saffer feine SSetoegung m Stabe beginnt unb wtt 
n^eld^er ed (bie SReibnngdDerlufte iti ©eite gefegt) and^ and bem {Rabe 
aui^jutreten ftrebt 

^ie 3n)eite SSirfung ift biejenige beS @))altenüberbrtt(l0 , küetd^er 
auf ba« im Saufrabe befinbli(|e SBajfer brfidt unb baffelbe mit einer 

ber !Drucf ^ö^e li — o" entfprec^enben ^Jefd^winbigfeit ava ben Äab* 

canälen gu treiben ftrebt. 

Die britte (Sinwirfung ijt biejenige ber ffientrifugaHraft^ weld^e bei 
innerer SBeauffd^Iagung auf ba« SBaffer eine »efd^leunignng unb bei 
ftttgerer eine S^erjögerung auiSfibt, beren ®rdge bnrd^i ben oben{le§enben 
XudbrudE beftimmt ift. 

Um nun bie fd^Iieglid^ refultirenbe (Snbgefd^n)inbigleit bed SBaffer' 
auStritted and bem fiaufrabe gu bered^nen, ^at man bie brei obengenannten 
©npffe ober ffiintoirlungen auf ba« SBaffer ju abbiren. 

Die DmdE^ö^e, ml6)c ber relativen (Sintrittgefd^winbigfeit u ent^ 

ftJtic^t, ift 1^. 



5Die DrudE^öl^e be» ©j^altenbrndte« ift li — o"- 
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S)ie Drudl^ö^e, loet^e ber Sef^Ieunigung ober SSersSgerung burd^ 

y 8 y 2 

We «ciitrifugaBraft tnt\pxi^t, tt)irb auögcbrildt burc^ ^ ^ ' . 

Sei ber Turbine mit iunerer Seauffd^Iogung fummiren ft$ biefe 
btei ©TiidE^ö^en aufammen, b. ^. c« ift bie @«inme ber iDrud^öl^en, 
tDÜäft hoA Sßaffer aui» ben Sonfrabcanäten preffen unb toetd^e aitd^» 

gebrfiät ttrtrb bitrd^ ^ 

2g~2g"r"V'' 2g/^\ 2g /• 
S0 ergiebt {td^ fotnit für bie Xurbmen mit innerer Seauffdilogung t 

bie relative @efd^wtnbigteit , mit >eld^er bais SSaffer bie (Kanäle beiS 
Saitfrabe« t)eria|t, f 

Ui» = u« + 2gh — U« + Vi«— .▼,» j[ 

ober j; 

u,=>^ii» + 2gh-U» + Vi«-v,». 
Sei ben Turbinen mit dunerer Seauffd^Iagung ift bie !S)ru(I§öt|e, jl 

iDeli^ ber (Einmirfnng ber Sentrifngallraft entfpric^t, t)on ben beiben 
öfrrigen !Z>m(Q5^en abjnaiel^en, b. l). ed ift fär ändere Seauffc^Iagung 

2g 2g^\" 2g/ V 2g / 



Ig *^g 
Ui« = u» + 2gh — U» — (Vi^ — V,«) 



^onctt 

wib Wlieglid^ 

Ui = »/u« + 2gh — U« — Vi» + v,^ 

Diej^ ift bie ganje SC^eorie ber rabial beauff^Iagten SteactioniS' 
tiu^ett, benn in aQem Uebrigen flnben bei biefen Jtnrbinen ganj bie 
gleichen Oegie^nngen mtb SSorgänge ftatt, toie bei ben iQfonüalturbinen. 

äßon tann fomit bie Siegeln ffir bie Sonftmction ber ^onüaU 
tnrbtnen ganj unt)erftnbert fär bie rabial beanffd^lagten SCnrbinen gelten 
loffen imb man §at lebiglid^ ben Umftanb an berfidfid^tigen, bag bti 
ben Turbinen mit innerer Seauffd^tagnng bie relative Xni^trittSgefd^küin« 
bigleit % and bem Sanfrabe bem oben gefunbenen tlndbrndCe entf))red^enb 
grd|er ift unb bie normale Seite ber Stabcanäle am austritt bem* 
entf^yred^enb Heiner toirb. 

Umgefe^t loirb bei anderer Seauffd^lagung n^ Seiner unb bem*» 
gem&f bie normale flSeite ober fiberl^aupt ber Xudftn^querfd^nitt bei^ 
Sanfrobed grdger. 

9^ fyivMt fl^ nur nod^ bamm, bie j^auptabmeffungen t^^ffenb 
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IL S8a^I ber $ait|)tbimen{tonen cabtal Beauff^Iagtec ^tactmi-^ 

tnrBtnem 

föü ber ^aut)t>{mennott htxXuxbint, u&n&i^ bem S)ttt(l^' 
meffer bed äßoiord, ^at man ju berüdftd^tigen, bog bcrfelbe einet' 
feitd bem Studfd^Iugquerfd^nitt A bed £ettrabed anget)agt toerben mug 
tok bei ber i^oniMxltttr&ine unb baß anbererfeitö bad Saffer ber Xnx' 
bine mit innerer 83eauff<j^lagung in einem 9lo^re angefahrt merben xm% 
loel^ed nid^t größer fein lann ald ber innere IDurd^meffer bed Sauf- 
rabeiS; too^I aber Heiner angeorbnet iperben lann. 

Da nun aber bie (Sefd^minbigleit beiS Safferd in btefem cqiin* 
brifd^en 3ufü^mngdraume nid^t aUin groß tverben barf unb IVt btd 
2 aßeter ^ro @ecunbe nid^t ftberfteigen foO, fo ift Ilar, baß ber innere 
Querfc^nitt biefed S^Iinberd ober SRol^red ber SBaffermenge pro))ortiona( 
fein foKte. UM biefem legtem ®mnbe fyxt ^ebtenbad^er bei Vuf' 
fteDung feiner SRegeln über ben SBan biefer Turbinen (man t)erglei(^( 
©eite 437 unb folgenbe) ben innem S^urd^meffer ber Turbine ber 
1/Q |)ro))ortionaI gemad^t, toa& jeboc^ ni4lt ftid^^altig ift 

üDie neuere Qtit ^at biefe Siegeln üerlaffen nnb ma4lt bei tieinem 
Saffermengen ben iOnrd^meffer Derl^ältnißmäßig größer, bei großem 
SJaffermengen bagegen e^er Heiner, inbem man ffir bie (Sefd^winbigteit 
bed Sßafferauftuffed im e^linbrifd^en guffil^rungdraume 2 bid 2Vt fSSltitx 
al^ iuläfftg erachtet 

i^nfofem bei einer fold^en STurbine bie Safferauffi^rung feine 
@c^n)terig!eit üerurfad^t, ift gar tein ®runb Dorl^anben, biefelbe anbetd 
gu bimenftoniren ate eine l^fonDalturbine ffir biefelben Serl^&Itniffe, nur 
tritt ^ier an bie ©teile bed mittlem IDurd^mefferd ber innere Durd^' 
meffer bed Saufrabed ate Äußerer Durdgmeffer bed Seitrabed, an @tefle 
ber rabialen JBreite ber ^ontjalturbine bie |>ö^e ber rabial beauf» 
fc^Iagten Turbine unb an ©teOe ber j^öl^e ber i^onoaltnrbinenrAber bie 
rabiale Dimenfton ber Kabialturbinen. 

äßan lann jioar fagen , baß bie rabial wn ^mzn beouffd^Iogte 
Turbine bei^l^alb, ioeil fte in ^olge ber befd^leunigten Xudflnßgef^oin' 
bigleit ava bem £aufrabe Heinere normale XBeite ber StabcanOIe unb 
bed^alb Heinere SBin!eI erhält, auc^ gleid^ große SSintel unb flSeitrn 
»ie bie ^ontjalturbine, aber baffir Heinern Dur^meffer er^lten ttwite. 
Z)ied ift in ber 2:^at ber f^all, aOein man aie^t tS mit fftt^t t>in, ben 
S)urd§meffer glei^ groß gu belaffen toie bei ber i^onDalturbine unb bie 
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fletnem ffiinfcl unb geringen normalen SSeiten ber SauftabcanSIe am 
«uWritt beijttbe^alten , weil biefc Keinem ffiinfel t)ort^cill^ofter jinb, 
üton fte eine Heinere abfolute 8(udf(uggefd^tt)inbig!eit mtb fomit Hei* 
nem Vuötritti^erlnft im <S)efoIge l^aben. 

& ift bied and^ \>t»\)alh begrfinbet, n»eil nad^ § 88 (@e{te 405) 
bie tmten beanff^Iagten Stabiatturbinen ben größten ftrfimmnngdtuintel 
erforbem nnb bal^r bie grögten {ReibnngiSDerlufle megen langer nnb 
ftort getrfimmter ©d^ufeln l^aben. S)er Heinere SBtnlel am Slabaudttitt 
bei gtet$ toeiten unb gleid^ geipinfelten S^anälen bed SeitrabeiS mie bei 
ber !3on))aItnrbtne bilbet einen ffirfafe für ben größten 5ReibungÄt)erIuft. 

SRan giebt ba^er biefen Turbinen biefelbcn ffiinlel, ffieitcn unb 
(9rdten) $5^en ber Seitcanäle xok ben l^onDaliurbinen unb ba^r aud^ 
benfelben Durd^mcffer. 

Sei ben Turbinen mit fiugerer 93eauff^Iagung n^irb bie relative 
«u^fluggefd^winbigfeit u^ Hein, bal^er aud^ w öer^ältni|mä§ig Hein; 
bo(^ toirb ber normale %uiSf(uBquerf(^nitt größer unb eS toürbe aud^ 
ffiinfel y größer, toenn man fi^ l^ier ni(^t cinfad^ babur^ Reifen fönnte, 
bag man ben größern 9uiStrittquerfd^nitt burd^ Sudioeitung ber iRab« 
^o§e nad^ innen erjielt. 35ur^ biefe Äuöttjeitung gelangt man baju, 
bie größere normale ffieite burd^ größere $ö^e ber Saufrabcanälc am 
Vndtritt SU erfe|en unb bie Heinere normale SSeite ber ^onDalturbtne 
unb ben mäßigen 9udtritti^oerIu]l beijubefialten. 

S)a biefe SEurbinen nad^ § 88 (©eite 405) ben fleinften ftrüm» 
mungiSminf el , b. f). bie am n^enigften geMmmten Schaufeln ^aben, fo 
fuib bie 9leibungdoerIufte am fleinften unb bie t^eoretifc^en 93er^ältniffe 
ttber^au|)t bie gttnftigflen. 

^tal ift bagegen ber Umftanb, baß bad SEBaffer, loie bereite am 
Xnfange btefeiS Xrtifete ermäl^nt, am tnnem Umfange beiS 9iabed fid) 
felbft erft gSnalid^ tobt arbeitet unb mit bebeutenber <S)efd^tt)inbig!eit in 
bem inneru 9taume ber Turbine nieberftnfen muß. 

S>tefe te^tere ^efd^ioinbigteit ift aüerbingd nid^t größer, ald bie 
3ulaufgefd^tt)inbigleit bei ber innen beauffc^Iagten Turbine t)om gleid^en 
5Dttrd^meffer, allein in bem ct)Unbrif(^en JRaume be« ffiJaffereintritt« ber 
Ie|tem SEurbine ift bad SBaffer einer großen ÜDrudE^ö^e aufgefegt unb 
ge^t bie SBen^egung bed SßafferiS ba^er ol^ne Störung unb lEBirbelung 
x>üx 1t(^; bei ben SEurbinen mit äußerer ^eauffd^Iagung bagegen, mo 
bca Saffer tu bem innern Staume nieberfließt, ift bad Saffer gar feiner 
DrudE^öi^e unterworfen, e« fließt frei in rabialer Wid^tung an& ber SCur» 
bine unb muß plöpd^ auiS biefer in bie oerticale 9lid(|tung unb aud^ 
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736 ^^tom u. (Sotiflructton bet SlcocHonSturbinen m. tobiolet 8eauff(^(a0ttitg. 

aud biefet wtebet fogteid^ in bie l^ortaontale Vblaufrid^tung bed (Sanaled 
fiberge^en. 

'Dag hierbei eine innere ©tanung bed SSaffetiS, b. ^. eine Set« 
minberung be8 effectiüen @efäOed eintreten mng, liegt auf ber |)anb. 
Sei fletnem SBaffermengen fäQt bagegen biefer Untftanb nid^t in 8etra(^t 

SSejflglid^ ber !Dimenftonen ber rabial beanffd^Iagten £nrbinen mul 
nod^ ern^ä^nt merben, bag [xä) bei benfelben feine paxaUtU Segrenjung 
ber aui^tretenben SBafferftra^Ien (\omf)l beim Sanf« ali» beim Seitrabe) 
ergielen Ifigt. Die (Eanäle werben bei beiben Slftbern fanft conuergtrenb 
unb ed finbet ba^er ein Studpug bed Sßafferd mit Sontraction ftatt. 
!Der Sontractiond'Soefficient lann beim Seitrab ate and^ beim Saufrab 
ju k = 0,90 angenommen werben, fo bag mitl^in bie ®nmme ber not« 
malen 9ui^flugtt)eiten bei biefen Turbinen nm ^% gröger auiSffillt 
ate bied ol^nebied ber ^U wäre. 

Um bie Stegein ffir bie Confteuction ber rabialen STnrbiuen ni^t 
allju complicirt jn geftalten, ift ed ))affenb, bie normale föeite ber 
fieit^ unb Stabcanäte , n^ie überhaupt alle (Dimenftonen ber 2;urbine {o 
3U wählen, ate ob leine Sontraction beim Xudtritt bed SBafferd ara 
ben (Kanälen ftattjtnben n^ilrbe unb fobann bie (Sontraction bei ber 
{Berechnung ber ^öl^e ber SSurbinenräber ju berttäftc^tigen. 



$rafttfd|e 9tegelit fiic bie OTanflciteHdit ber ^tattmi- 
turBinen mit rabtalec innerer 93eanff^Iagnng« 

(X)ad fiaufrab mug gana ind tlntern)affer eintaud^en.) 

®d bejeid^ne: 

Q bie ©affermenge in (Kubifmetern pro ©ecunbe. 
h bad effectiDe ©effiOe in äßetem. 
D ben mittlem ©urd^meffer ber lurbine, ti)el^cr gleidj ifl bcm 

innem S)urd§meffer 2R2 bed SaufrabeiS unb bem ängem 

©ur^meffer be« Seitrabe«. (£d ift alfo D = 2R2. 
A bie ©umme ber loirllid^ freien Xudflugquerfd^nitte aller Seit' 

canSIe, toobü bie Verengung burd^ bie Stabfd^aufellantcn 

ni^t berüdEftd^tigt ift. 
b bie lid^te $öl^e ber Settcanfile an ber Xndtrittftelle. 
hl bie lid^te ^ö^e ber Sanfrabcanäle an ber «nstrittfleffe. 
dl bie rabtale breite bed Saufrabed. 
d bie rabtale breite bed Seitrabe«. 
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ftMUd^ 9l<0e(n für hie (Soitfhntctton bec SleactionMurHnen tc. 737 

6 ben SJhtfel ber Settfd^aufeln mit beut &u|ern Umfange ht§ 

SeitrabeiS. 

7 ben S3tn!el ber Saufrabfd^anfeln mit bem ängetn Umfange beiS 

Saufrabed. 
ß ben föinlel ber fiaufrabf^anfeln mit ben innern Umfange bed 

Sanfrabed. 
ü bie effect{t>e 9[uiSf(u|gef(^n)tnbigfeit bed SBafferi» aud ben ZtiU 

canfilen. 
Hl bie effectioe relative Xudftutgefd^winbigleit bed Sßafferd auiB 

ben Sanfrabcanälen. 
n bie relatii^e (Sinttittgefd^^inbigfeit bei» XBaffetd in bod fiaufrab. 
▼1 bie t)ort^eü^aftefte @ef(i^n)tnbigleit am mittlem SRabumfange 

t)om ©nrd^meffer D = 2R2. 
Yi biefelbe ®efd^n>inbigfeit am äußern älabumfange. 

8 bie normale Sßeite ber Seitcan&Ie am Hudtritt. 

Sx bie normale XBeite ber Saufrabcanäle am Xudtritt. 

i bie Vnaa^I £eitf(!^aufeln. 

ii bie Snjal^I Saufrabf^anfeln. 

t bie ®(!^aufeltl^eilung bed Seitrabed am äußern Umfang. 

ti bie ©^aufelt^eilung bed fiaufrabeiS am än^rn Umfang. 

U» 

hl bie ©mcl^fi^e ^, ml^t bie Äugftnlgefd^toinbigfeit U erjengt. 

h, bie Drud^ö^e ~- , »eld^e bie «uÄfln|gcf(^winbigfeit u^ erjeugt. 

\ =h — — = h — hl ben ®))altenfiberbru(f. 

Xitmerfnng. !Damit bad SBaff er bie Sturbinenräber in jebem Xfftil 
i^rer ^d^e mit ber n&mlid^en ^efd^winbigteit burc^fliege, i^ eiS not^* 
toenbig, bag biefelben ganj in baS Untern^affer eintaud^en. 



L ®ro|e SSafjenneitgen Q unb fleitte ®effiSe h. 

(Pr Sßaffermengen t)on 5 bi» 10 Subitmeter ^ro @ecunbe nnb 
©efätte Don Vi M« 3 ÜÄetern.) 



U = 0,67|/¥g¥. 
greie« A = 8- = ^ 



U 0,67 l/"2g¥ 

/Google 
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738 2:^eone u. (Eonfhntctbn bec 9{McttotuM«r6tnett m. robialec Seouffd^fagung. 

dj a ftran)6rette bed SaufrabeB. d^ erhält bei berfc^icbenen ®ert^en 
t)on 2R2 = D pajfctib folflcnbc @rö|e: 

fürD ober 2R2= 1,400, 1,500, 1,650, 1,800, 2,00, 2,250, 2,600 m 
toirb dl =0,250, 0,260, 0,280, 0,300, 0,320, 0,340, 0,360 „ 

d = di. 

Äeugcter iDur^meffcr bcr SCurbinc 2Ri =D-|-2di. 

QJintel a = 20 bid 24 ®rab. 

©infcl i» = 90®rab. 

ffiinicl y = 12 bt» 18 ©rob. 
V, == U cos a. 
_ 2R1 
''*~''«2"R2- 

h.=0,449h + Ii^^\ 

u, = j/2ih2=j/( 0,449 h + ""''^J'" ) 2 g. 

t = 230 bt» 300 ÜÄißimetcr ; 

•<;x rx • Dtt D. 3,1416 
au« t crgiebt fid§ i = -r- = r . 

ij == 1,2 bi« 1,3 l 

lotalcö 8 = (t sin a) — ©d^aufelbidf c . ©^aufclbtd c (©ußcifcn) = 
12 bt» 18 aRiaimeter. 

©irlK^c» freie» s = s-— 2 Vt bi» 3 SKiDimeter (wegen ©erengunj 
burc^ SRabf^aufellanten). 

Xnja^I Untbre^ungen 

60 v« ,^, 
n = ^-^pro aJhnute. 

eontractiondcoefftctcnt für ben 9u»trttt be» 9Baf[er» ou» bein 
Scitrab k = 0,90. 

fiteste $ö^e be» Settrabe» an ber 9u»trittftelle 

^ = u rL: i bi = b + 10 ÜÄiötnteter (babei ifl ffir s ba» toixm 
freie rebucirte s ju feften). 

©affert)erluft burc^ ben @^alt = 3 ^rocent im 2«ittcl. 

^ ^ 6,97 Q 

* u, . bi . ii . k 
Settrab angenommen ift. 



697 Q 

Sj = — ^ — =^r' ^^^^^ btefelbe (Jontraction k^ = 0,9 tote beim 
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dcnauet fBett^ be» SSMnteto y 



siny 



8i + ®<^ttufelbt(fe 



©(i^aufelbtde 12 bi« 15 iDttatmetet füt ®ugf^aufeln. 
@<j^aufelbtde 6 bU 10 IDKaimeter für 9lt<S)^^au^eln. 



IL anittlere 2Ba{femengen]ntib ©efäfle. 

(pT SßaffeTmengen oon 1 bis 5 Subthneter pro ®ecunbe unb Gefälle 

t)on iVi bi» 8 aßeterti.) 

U = 0,67K2g¥. 
Q 



^rie«A = fr 



Q 

Ü 0,67 f/Tgh* 
2 R 2 = D = 2,5 |/Ä'bi« 3 »^Ä^ 
dj (t^filt fär oetf<J^iebene SSert^e »on D paffenb folgenbe SBert^e : 
für D = 1,000, 1,200, 1,300, 1,400, 1,500, 1,650, 1,800 ÜWeter 
wirb d, =0,200, 0,230, 0,240, 0,250, 0,260, 0,280, 0,300 STOtter. 

d = di. 
Sßtnlel a = 16 btd 20 @rab. 
ffiintel y = 11 bi» 16 ®rab. 
©intcl /S = 90 ©tob. 
y = 10 bt« 14 ®rab. 

V.»— V » 



h2:=0,449li-|- 

t = -b«.^. 
Dtt 



2g 



i 
ii=l,2bi«l,3i. 

©^aufelbide 12 b\i 18 SDItOimeter. 
iCotalc« 8 = (t sin . a) — ®^aufclbi(fe. 

Verengung bed 9(udtrittdquerfc^nttteiS ber Seitcanäle burd^ bie Stab» 
fc^aufeltanten (beiS SaufrabeiS) = 2 btiS 3 SDttllimeter bei ®u|f^aufeln. 
ffiirf lic^c« freie« s = (t . sin a) — ® ^aufclbitf e — 2 bi« 2 SWittimetcr. 
flnja^I Utnbre^ungen ber 3:urbine pro iDtinute 
_ 60 V, 
^ ~ 3,1416 D- 
ContractiottiSeoefftctent ffir bcn 9uiBf(u^ bed SDSaffcrd aM bem Seit« 
rabe = k = 0,90. 

Digitized by 



Google 



b = , ^ . : b, = b + 10 SDKahnetet. 



740 Si^eorie tt. ISon|lruction bec 8l((Ktionnin(inen tu. rabiaUt Stoitff^Iagttiig. 

(SontracttoniBcoefftcient ffir ben 9ud{Iug beS Sßajferd au9 bem Sauf' 
rabe = ki=0,90. 

Siebte ^ö^e hti fiettrabed 
_A 
k, 

'Süabei ift für s bad toitfl^ fceie (tebucirte) s ju fegen. 
SBafferberluft burd^ ben ®palt im SRtttel 3 $tocent. 

g ^ 0.97 Q 
* Uj . bj . ij . kl* 

8. + ©^anfelbide 

siD y = -i— ! — ^— ! . 

h. 
@^aufelbide 10 bis 15 aßtllimeter fät ®u|fd^attfeln. 
@(^anfelbtde 6 hii 10 iDKaintetet ffit leie^fc^aufeln. 



m kleine S93a|fennengen nnb gtdfete ®t\Mt, 



ü = 0,67V'2gh. 

Sfreie» A = 8-= ? , ■ 

" U o,67>^2gb 

D = 3bi«4V^ 
^te fttanjbreite beS SaufrabeS tx^Slt fär oerfd^iebene @tö|e oon D 
folgenbe {Berthe: 

für D = 0,750, 0,900, 1,000, 1,100, 1,200 aJleter 
wirb dl =0,170, 0,190, 0,200, 0,215, 0,230 ilÄeter. 
«eußerer ©urc^meffer =: D 4- 2 dj. 
a = 15bt8l8@rab. 
^ = 90®rob. 
y=10bi«12 ®rob. 

h, = 0,449h + Ii ^ 



>/2gh2. 

1^**12- 
D . 3,1416 



2g 






1 = 



t 

ii = 1,2 bte 1,3 i. 

©d^aufelbide 10 hx& 15 SDKQimeter fflr @ugf(^aufeln. 

©d^aufelbicfe 5 bid 8 aRiaimeter für 931ec^f(^attfeln. 
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9tafttfi^ 9le0ebi ffit bie Son^nictioit ber SieoctUtiftitcbinen ic. 741 

Zotal^ 8 = (t sin a) — ©d^aufelbide. 

Serengung befl %uiStnttqtterfd^mtted ber Seitcanfile burd^ bie 
@<^]t|el{aitteti bed Soitfrabed: 

für ®ugfc^QufeIn 2 iü 27« aRiOimeter, 
für Slec^fd^anfeln 1 bii! 2 aRtatmeter. 
Gtrtltd^ci» freie« s = (t . sin a) — ©d^oufelbicf e — SBerengung burd^ 
Sauten be« Soufrabe«. 

anjo^I Umbrel^ttngen ber Znrbine ^xo Hßinute 

_ 60. V, 

eontractiondcoefftcient für ben SCudfluB be« ffiaffer« au« ben Seit^ 
canälen k = 0,90. 

(Eotitractiondcoefftcieitt für ben 9va^n% ha Saffer« ava bem 
Sonfrab Iq = 0,90. 

Sichte ^5^e bed Seitrabed 

bi=b + 8SWinittieter, 

wobei für s ber toirlKd^ freie (rebucirte) SBert^ jn fefeen ip. 
ffiafferüerinft burd^ ben @palt im SDHttel IVi bid 2 $rocent. 
^ 0,98 Q 

_ »1 + ®(i^anfelbide 

©d^aufelbide 10 bid 13 üRiDimeter für ^n^fd^aufeln. 
©d^anfelbide 5 bi« 7 aRiOimeter für 93Ie^fMeIn. 

Stiturimn$eti pi ben obijen lU^eln* Unter bem Sßertl^ Don A 
ijl in ben obigen Sudbrüden ber tt)irlli^ freie S3ertl^ ber Sn^trittd« 
qnerfci^nitte tierftanben; meld^er »egen ber Sontraction nnb ber SJer- 
engnng bnr^ bie ftanten be« Saufrabe« nod^ ber SSergrd^erung bebarf. 
Diefe Sergrögerung ift in ben obigen {Regeln berüdftd^tigt unb jkoar 
bei ber SefKntmnng ber SRab^ö^e, xoü^t al« Correcturgröge ber 9u«' 
flugquerfd^nitte be« Seitrabe« bient, ba biefe für bie :t)rattif^e Srau(^* 
barteit ber gegebenen {Regeln am jttiedmügigflen ift. 

S)ie nac^ftel^enben S3eif))iele bieten alle nöt^igen Snl^altepunfte für 
bie Serec^nung ber rabialen 3:urbinen mit innerer Seauff^logung. 

(SmSfyxt mag nod^ tt)erben, bag für gana groge Gefälle unb Keine 
SSaffermengen 8teaction«turbinen nid^t mel^r gebaut n^erben. 
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742 ^tmi u. don^ctioH ber itmctbiiMinfriitni nt nibialef eeoitffc^difluitQ. 



93etftitete über bte HoOftfiubtge SeredjnnRg ber fteadiotidtinBnn 
mit hitterer rabialer Seanfftltagimg« 

9tiffitl L (Sii foD eine Keactiondturbme mit robiaUt utneter Se* 
auffc^Iagung gebaut metben für ein ©efSQe wn 1,500 äßetet unb eine 
SBaffetmenge wn 5000 Sitent pro ®ecunbe. 

Q = 5,000 Cubifmeter h = 1,500 SKeter. 
/ 27F= 5,426 SKeter. 

ÄuSflttßflefd^winbiflfeit U = 0,670 /'2g¥= 3,634 pro ©cciinbe. 
5 

Jteie« A == 7==F =» 1/375 Quabratmeter. 

0,67 |/ 2iE 

SRittlerer S)nrd^ine{fer ber Turbine 

D = 2 f/^= 2 l/XSTÖ = 2,340 aWeter, 

moffir SU nehmen aü Kbrunbung D = 2,300 SDteter. 

Slabiak ftranabreite bei! Saufrobed d^ = 0,350 SReter. 

Keu^erer X)itr(l^me{fer beS fiaufrabei! 

2,300 + 2 X 0,350 = 3,000 SWet^r. 

S)ur(]^meffer bed c^Iinbrif^en Slaumed ffir ben eintritt ht» SBaffci« 

in baiS Seitrab glei^ bem mittlem S)urd^meffer ber Turbine 2,300 9)1 

Ouerfd^nitt biefed c^Iinbrifd^en SRaumed 

0,7854 . 2,300» = 4,30 Cuabratmetcr. 

®efc^tt>inbig{eit beS Stofferi! in biefem Siaume 
5 
j^=: 1,163 SKeter pro @ecnnbe. 

Vorläufige (probcmeife angenommene) 6^aufelt^eilung be< iBeitrabe» 
am äußern Umfang bed iRaboB 

t = 5 = 2^ = 0,255 2Reter. 

Ungefftl^re ©d^anfelga^I ober Knsal^I Seitcandle 

3,1416 . 2,300 rto o _ r». t . OA 

1= ' ' — = 28,3, ttofür jtt nehmen i = 30. 

(Ed n>irb fomit bie beftntttDe Zi^eilung 
^ 3,1416 . 2,300 



30 

Seitfc^aufelbide 15 SRiOimeter. 
SDSintel a » 22 ®rab. 



= 240,8 äRiOimeter. 
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8ciftiiele Aber bie DoOfUnbige Sevei^itung bev SieactionMutbiiien sc. 743 

totale normale S3eite s ber Seitcanäle s = (t sin a) — @^QttfeI^ 
birfc (240,8 . 0,3746) — 15 = 90 — 15 — 75 SWiaimctet. 

Verengung biefer normalen S3eite bnrd^ bie ©d^aufeltanten U§ 
Saufrabed 2 aßiaimeter. 

X)a^er n)irnid^ freie normale Seite s ber SeitcanAIe 73 aRiOimeter. 

SontractioniScoefftcient ffir ben 9ui»fluB \>t» SC&a^tx» ani bem Seit<^ 
xabc k = 0,90. 

Sichte $öl^e ber fieitcanftle 

''=irfn- o,9.'^"o,oT3 =°'°'° ^'"- 

&iä)tt ^ö^e beiS Saufrabed 

bi = b + 10 aMittimeter = 0,689 aRiffimeter. 

üDie 3;urbine erhält einen 5n>if4^^Aii8/ ^- ^- ^ SRabfronen megen 
größerer ©olibität. 

®cf(§tt)inbigfeit om innem Umfange be« Sanfrabe« bom Durc^ 
mcjfer D = 2,300 aReter. 

V, = U cos a = 3,634 . 0,927 = 3,368. 
93ort^eiI^aftefte Knaal^I Umbre^ungen ber 3;urbine 

60. V 60.3,368 ^^ ™. 
^ = DTTr=POAil6 = 28pro ajhnnte. 

©efd^utnbtgfett am äu§etn Stabumfang 

©md^ö^e h, = ^, »eld^e bie «uÄfüifegefc^winbigfeit u^ auiS ben 
Sanälen bed Saufrabed erjeugt: 
h. = 0^9 h + (ii^) -0,673+ 4»L^ = 1,079 m 

u, = /2gh«= / 19,6 . 1,079 = 4,64 a»eter = 0,855 )/ 271; 
«naal^I ©d^aufeln ober Canäle bed fianfrabe» ij = 1,25 i = 
1,25.30 = 37%, toofür jn nehmen ii=36. 

©^fanfeltl^eilung be« Sanfrabe« am ändern Umfange 

t, = ^^-|g^ = 262 aWittimcter. 



9}ormaIe Sßeite ber £anfrabcanäle 

0.97Q 

Uj . bi . ii . kl 4,64 
©^anfelbide 15 aRiQimeter. 



0,97 Q 0,97 . 5 ,^ ^.^. 

^ = u,.b,.i,;k, = 4,64.0.689,36.0.9 = ^^ ^^^^rtittzt. 
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744 2l^one u. donfhnictiott ber Sieactioiidtutbineit m. rabialer Seauff^fagimg. 

3ur Seftttnmung befl SCni^trittttointtte y l^at man t^smys: 

Si + ©d^aufelWdc = 60 + 16 = 65. 

65 
siny=5g2 = ^/247, »deinem Sinne bcr ffiinW 14 Vt ®rab 

entfpri(^t. 

Um nun bie Sonftructton auf il^re SRid^tigteit ju prüfen, l^at man 
nur na^infel^eU; toit ft(^ bie oben gefunbene UmfangiSgefci^tQinbigteit 
Vj =r 4,393 SWeter }u berjenigen tjcrl^ält, wel^e fid^* bei rabial gerid&teter 
abfoluter SuiSfluggef^minbigteit w auS n^ unb y ergiebt. 

(Sd ift nSmlid^ v^ = u^ cos y = 4,64 . 0,968 = 4,491 SReter pro 
@ecunbe. 

X)er Unterjci^ieb jmifd^en biefem unb bem oben gefunbenen Sßert^e 
t)on ^i ift fo gering, bag er tiernad^Iäfftgt totxitn tann, ba ungead^tet 
beffen w na^eju rabiale SRid^tung erhält. 

Seifjiiel 2* (Sd ift eine {ReactiouMurbine mit rabialer innerer 8e« 
auffd^Iagung ju conftruiren für ein ©efSQe toon 4,2 Uli 4,7 SDteter unb 
eine fflaffermenge tjon 4500 Siter pro ©ecunbe. 

f^r bie Sered^nung ber Dimenftonen ift boiS Heinere @effiQe ma^ 
gebenb. 

dS ift |/Tgh = 9,078 gReter. 

S)ie %uiSf[uggefd^tt)inbig{eit auiS bem Settrabe 

U = 0,67 »/2gh = 0,67 . 9,078 = 6,082 ÜÄeter pro ©ecunbe. 

S)er mirfU^ freie %ui8flugquerfd^nitt beiS Seitrabed 

A = ^ = ^^= 0,73980 Ouabrateter. 

Der mittlere ©urd^meffer ber Turbine 
D = 2,5 V'Ä= 2,091 SWeter ober runb A = 2,100 SWeter. 
S)ur^mefFer bed innern c^Iinbrifd^en StaumeiS, in n)el(i^em bod 
ffiaffer ber SCurbine aufßcgt D = 2,100 SWeter. 
Ouerf^nitt biefeiS c^Iinbrifc^en Sto^red 

0,7854 . 2,100* = 3,463 Quabratmeter. 
@efd^tt)inbigleit bed Sßafferjufluffed in biefem 9iaume 

1^5^ = 1,290 ÜÄeter pro ©ecunbe. 

o,4oo 

Slabiale ftranjbreite beiS Saufrabei! d^ = 320 aRiOimeter. 
«engerer ©urimeff er ber Turbine 2 . 0,320+ 2,100 = 2,740 SRefer. 
^robettieife 2:^eitung am äugern Seitrabumfqng 



t = 5. = 2^ = 0,233 gReter. 
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eciftriele üba bie twnptiUge fBtxtdfom^ bct ncmtünStnAintn «c. 745 



©^anfelja^I bed Seitrabei» 
. 6597 
^ = -233r = «'^ 
S)efmitiDe S^aufeltl^eilung 



i = --— = circa 28, toofttr ju nel^men i = 30. 



t = ^ = 0,220 a»ctcr. 
Ibxdt bet Seitfd^aufeln an ber SttjStnttftette 15 iDKIIimeter @u§eifen. 
«infel a = 18 0rab. X^X^^'^^^^ 

co8=o,95i. hlUY^HSlTY , 

ZotaU normale ffieitc bcr Scitcanofe ^ , cm . / 
8 = (t sin a) — ©döaufclbide = (220 . O^iKl?) 4-' l?0^,^maimetcr. 

Verengung ber Seitcanäle burd^ bie ©d^aufelfanten bed fiaufrabei» 
3 SDKnimeter. 

©a^er wirflid^ freie ffieite s = 50 SWiKtmeter. 

$5^e bed £eitrabe» im £idgt 

^ = r-c;A — — no^A^A^n on = 0/556 üÄeter. 
k . frcieiJ 8.1 0,9 . 0,050 . 30 ' 

^5^e be8 SaufrabeiJ im Sic^t b^ = 0,570 ÜÄeter. 
Sort^eil^aftefte ®ef(^n)inbig{eit am innern Slabumfang B ^. 
V, = TT . cos a = 6,082 . 0,951 = 5,784 ÜÄeter. 

Xnjal^I Umbrel^ungen ber Sturbine pro ÜÄinnte 

60 . 5,784 ^„ ^ ^ ^. ^ 
g^Q^ =62,6 pro ÜÄtnute. 

Sort^eil^aftefte (Sefd^minbigteit am äußern Stabumfang 

"^^"^^•2100^ '^^^^' 
{Drud^ö^e ffir bie relatiioe Kudflu^gefc^tt^inbigleit u^ 

h2=0,449h + !i!^ = (0,449.4,2) + 5i5il^=^" 

= 3,485 SKetet. 

Hl = |/h2.2g = y 3,485 . 19,6 = 8,250 SReter. 

ICnga^I bet £aufrabcaitaie i^ = 1,2 i = 36. 

kl =k = 0,90. 

Sßa{fert>ecluft bur$ bie Spalte 3 $tocent. 

9{ormaIe Sßeite ber SanSU beS £aufrabe« am XuSttttt 

^_ 0>97Q 0,97.4,500 _ 

^ ~ kl .Ui.bi.il 0,9 . 8,250 . 0,57 . 36 ' ' 

ober tnnb 29 SDKQimetet. 

«elf >CT, «ttbrania. 11,3. 50 
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@d^attfelbi(ie 15 aßillimetcr. 

81 + @(%auf clbidc 29 + 15 ^.^. _ . . 
sm y = ^— ! — ^' = — -1- — = 0,184 , welchem sinus 

©inlcl lOV, ®rab cntfpri^t. 

^\t bie Sotijlrnctton rid^tig , fo ift w rabial unb eiS mu| fein v^ 
= Ui cos y = 8,25 . 0,983 = 8,110 aWctcr , xoa» mit bem oben gcfun* 
bcnen Sßert^e Vj =7,547 mci^t ganj ftimmt, jcbod^, tote man leiii^t 
burd^ Hufjeiclinen ober butc^ Sle^nung finbet, teine 9bmei(^ung ber 
düd^tung w oon über 7 ®rab ))on ber rabialeu jur $oIge ^at. 

Seiftiul 3. pr eine Sßaffermenge ))on 1300 bi» 1500 Sitern pro 
©ecunbe unb ein ®ef&((e ))on 8'/, 6i^ 9 Sßetem ift eine rabiat Don 
innen beauffd^Iagte 9leactiondturbine jn conflruiren. 

$är bie SefHmmung ber !X>imenfionen ift bie ^grogte aSaffermenje 
bei bem tleinflen (Sefäfle moggebenb. 

Sd ift alfo h = 8,500 a»eter; Q= 1.500 Cubilmeter; ^^ 
= 13,000 SWctcr. 

^ie «u^lgefd^oinbigleit bed SSaffcrd beim SCuiStritt auiS ben 
Seitcanülen ifl 

U = 0,67 K 2 g h = 0,67 • 13.00 = 8,710 STOetcr pro ©ecunbe. 

t)cr n}irfli(l^ freie Hndflngqucrf^nitt oOer fieitcanSIe ift 
O 1 ^00 
A = ^ = sm^ ®'"** Quobratmctcr. 

S)er mittlere !Z^inni^me{fer ba Xnrbine 

D = 3,5 I ^=35 } 0,1722 = 1,445 SWeter, 
»offlr man n^fiblt D = 1,450 aWctcr. 

Stranjbrcitc, rabiole* beS SanfrabeS 0,250 9Reter. 

)(cnBercr ^ur^mcjfcr btd SonfrabcS 

2 • 0,250 + 1,45 = 1,950 SDtocr. 

^urci)mcffcr bc6 Q)Iinbri)<l^ai Shunncd, bnr^ wU^ bod 2Mt^ 
ber Surbine juflicBt D = 1,450 aRctcr. 

Cncrf(!bnitt bic?c9 Slamncd 1,651 Cnnbratnctcr. 

®ef(6n^inbigldt bcft Saffcrjnftaffci is biefcm Same 

f^^^+=0,9^^^ aJteCT pw Scombc. 
l,6ol ^ 

^Vilnng bd ^ittübcf am fii|cai UsfaBg 
t = | = 145ahTfi«ctet. 

«njal^l bct Sctfd^fdi mta — ^=3l,4,»ofirjÄÄc3^««^*^ 
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Defimttt)e @d^aufeIt^eUung 

?l^ = 151,8 aßimmetcr. 

S)t(fe ber (Su^fd^aufeln 10 SOtiOtmeter. 

©mfcl a=15@rab. 

sin a=» 0,2588. 

cos a =r 0,966. 

Zotale nomtale S3ette 
8 = (t8ina) — ©d^aufcIMA = (151,8 . 0,2588) — 10 = 29,3 aRiKim. 

Verengung bet £ettcanatoeite butd^ bie ©^aufeltanten bei» Sauf« 
rabes 1,3 aRtOtmeter. 

©ol^er »itflid^ freie normale ffieite bcr Seitcanäle s = 28 aTOtDlm. 

Si^te ^fil^e bed Seitrabed 

b = , .4^ . = no^A^^Q QA = 0,227 aRiatmeter. 
k . freie« s . 1 0,9 . 0,028 . 30 ' 

Si(|te Saufrob^ö^e b^ = b + 10 = 0,237 2Keter. 
Sort^eil^aftefte (Sefd^mtnbtgteit am tnnem Slabumfang t)om S)ttrd^' 
meffer D 

V, = U cos a = 8,71 . 0,966 = 8,413 SRcter pxo ©ecunbe. 
Sitja^I tlmbre^ungen ber 3;nrbine 

60. V, 60.8,413 ..^^ . vi^iu an» A 

" =^ D:3A416 = M50. 3,1416 = ^^^'^ = ^^9^^«"*^- ^^^ ^'' ^^"'^*^- 

@ef^ioifibig{ett am äugem SRabumfange 

Vi = 8,413 ^^ = 11,314 SKeter pro ©ecunbe. 

140Ü 

DrndC^ö^e li2, meldte bie relatitie %ttiSf(u|gefd^tt9inbigfeit an» ben 
Sanfrabcan&Ien erjeugt, 

=■ 6,720 aJleter. 
Sndflu^efd^winbtgfeit ata bem Saufcabe 
u, = |/2gh2 = /l9,6. 6,720= 11,48 SKeter <)ro ©ecunbe. 
«njo^I Saufrabcanfile ii = 1,2 i= 36. 
@^ufeltl^eiiung b«} Sauftabed am &tt§em Umfange 

ti=^=170aßiatmetet. 

OD 

(Eontracttondcoefftctent ffir ben SSafferaudtritt an» bem Saufrabe 

kj = 0,90. 
JSaffert)erInjl bnrd^ bie ®palte 3 ^rocent. 

50* 
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92ortnaIe SBeite ber Saufrabcan&Ie 

^^ 0.97Q _ 097.y(K> 0.0165 aBeter. 

^ kl . Uj . bj . ii 0,9 . 11,48 . 0,237 . 36 

©d^aufelbide 8 HKiOimetet beim XudtrUt aui$ bem Saufrab. 
. _ 8^ + ©d^aafelbide _ 0,0165 + 8 _ 0,0245 _ ^ , , , , 

^'''^~ Stellung ~ 0,170 ~ 0,170 " ^'^^^^' 
tücld^em ©inne ber SQSinfel y = 8 ®rab 10 SDKnuten entf<)rt(i^t. 

35ie Sonftriiction iji rid^tig, tucrni Vj =Ui'co8y. 

(Sd ijt Ui cos y= 11,48. 0,989 = 11,350 ÜReter pro ©ecunbc; 
Vi tuiirbe oben gefunben gu 11,360 SDIeter. !Diefe beiben Sffiert^e fttmtnen 
fel^r gut überein, b. ^. eö ift bie abfolute au«flu§gef(i^tt)ittbiflleit w 
rabiat gerichtet. 

5)ie ategctn für bie Eonftruction ber {Rcactionöturbinett tnit äußerer 
Seauffdjiagung folgen nad^ bem Srtifel „Smerilanifd^e 3:urbinen". 
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fe ift in neuerer 3«it toiel Särm mit ben amerifanifd^en Turbinen 
gemalt iDorben. ®er SSerfaffcr btcfcS l^at allen Äefpcct tjor berjcnigcn 
Cigenfclaft bc« amerifanifdden JBoIfe^, öermöge iüel(j^er baffclbe weniger 
anf t§eoretifd|en @:t)ecnIattonen l^ernmreitet; aU bielmel^r auf bem SBege 
ber $rajiÄ irgenb ein öorgeftedteiJ Siel ju eneid^en fuddt. I)er SScr^ 
foffer t)crabfd^ent bagcgen bie nngel^eure Slajtrt^eit unb Srbärmlici^fcit, 
mit meldtet im {(Kgemeinen bie Seiftnngen ber S(merifaner ober über« 
^aupt «uÄlänber in ©eutfc^Ianb bi« in ben $immel erhoben »erben, 
obmol^I mand^mal gar erfd^redCIid^ wenig hinter bem großen ©pectafel 
na^tommt, mit welkem jebe fleinlid^e nnb mand^mal nid^ti^ weniger 
al9 prattif ^e amertfanifd^e Steuerung auf bem SOtarft eingeführt wirb. 

^ erinnere nur an bie ©d^unbwaare geringfter Oualitfit, weld^e 
in gana neujter S^it al« amerifanifd^e Originalconftruc* 
tionen im Gebiete beiS SJttt^IenbaueiS , SBevtjeugbaueS unb bed Ütur» 
binenbaueiS gu l^o^en greifen bei nM eingeführt unb mit fnabenl)after 
®ier aufgcfauft, um 50 ?ßrocent l^ö^er beja^lt werben, ate gebiegene 
inlSnbift^e f^brifate in weit foliberer 9(udffll^ruug unb größerer SeiftungiS- 
fWeit. 

S)ö$ bie SBelt will eben betrogen fein! — 

Sd foQ burd^aud nid^t beftritten werben, ba§ in Smerifa nid^t 
an^ gute SCurbinen gebaut werben, namentlid^ wie fold^c für bie bortige 
»erwenbung J)affenb ftnb. «Dein im «ttgemeinen befinbet fid^ ber 
Surbincnbou in Ämerifa nodj auf einer jiemfid^ wenig entwidelten 
@tufe unb gwar eben bedl^alb, weil eine 2:urbine nun einmal burd^auj^ 
nad^ mat§ematif(%en 5ßrincipien conftruirt werben mu| unb bie S^corie 
bei Iciner aJlafd^ine me^r jur Geltung gelangt unb gelangen mu^, ate 
bei einer Surbine. 

(Sine 3;urbine ift ein burd^aui» mat^ematifd^eiS JBerfjeug unb o^ne 
3:^eorie tappt man bei ben SCurbinen total im SDunfetn ^erum. 

Die SCutbine gehört ju einer ber wenigen SKafd^inen, weld^e nic^t 
auf bem ffiegc beö SJerfud^en«, fonbern mit ^ülfe tl^eoretifd^er S3c- 
tra^tungen erfunben worben ift unb ftd^ auf bemfclbcn SBegc entwidfclt 
^at. 'Die Turbine ift fojufagen t^eoretifd^ erfunben unb bi« auf bie 
neuepe Seit t^eoretifd^ fortentwidfelt worben. 
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93eo6ad^tet man bie ©d^aufelconftructionen ameritamfci^er Sturbmen, 
bie iDtmenftonent^er^ftltniffe bet 3;utbtnentftber fon^te bereu Stegulir« 
med^aniStnen , fo ftnbet man bei ben meiften berfelben batb, bag bie 
fieiftung niii^t anberiS aU eine mittelm&gige fein tann. Sil ftnb bieiS 
meiftentl^eite 3;urbinen mit äugerer 93eattff d^Iagnng , mit Steactiou at' 
beitenb, mit ungewöl^nKd^ großer ©^aufelt^eilung unb üet^ttltnigmS^ 
großer ftrana^9^e bei Diel ju fleinen S)urd^meffem. !S)ie Sinfel* 
unb ®efd6u)inb{g{eiti$bifferengen jinb ^ier aud^ Dor^anben, unb bie un« 
gett^ö^nlid^ §ol^en, auf bie marttfdbteierifd^e ameritanif^e Sßeife an« 
gelfinbigten 9tu^Ieiftungen biefer SD2otoren ftnb gtd|tent]^eito eitel Zitug 
unb ®d^tt)inbel, obU)o^I t» nebenbei einige n^enige amerilanifd^ ^ftitfer 
giebt, u^eld^e aderbing« gute 3;urbinen bauen. Sir tnotten nra ni^t 
barauf einlaffen, alle biefe t)erfd^iebeneu ameritanifd^en Confiructionen 
l^ter nä^er ju betrad^ten unb nn» auf eine turje SBefd^reibung ber al< 
bie beften anerlannten amerifanifd^en (Sonftructionen befd^rfinten. 

Hie d^tirMne von HUibon. f^tg. 2 Sidfel 35 ift bie ätt|ere fhi' 
fid^t unb f^ig. 3 ein SBerticalfc^nitt einer 9li«bonturbine , tt)eld^e jn ben 
beften amerilanifc^en Conftructionen gehört. (£9 ift eine rabial ))on 
au§en beauffd^Iagte SReactiondturbine , bei meld^er )ebod^ baiS SBaffer 
tt)ä^renb be« Durd^fluffeiS burd^ baS fiaufrab bie Kblenfung Don ber 
^orijontalen in bie Derticale SRtd^tung erleibet, ba bie Saufrabcanäle in 
Serticalfd^nitt einen Sogenminlel bilben, fo ba^ ha§ l^orijontal em» 
tretenbe SBaffer ha» Saufrab parallel ber Sd^fe üerlS^. 

!Diefe bop))eIte unb in einer {Rid^tung fel^r ftarfe %blentuug beS 
SSafferi» im :3fnnem bed Saufrabed ift fc^on eine red^t miglic^e 6ad^e. 

8e}ägli^ ber Stegulimng ift bie 3;urbine ä^nli^ ben Ofoume^ 
ron'fd^en conftruirt. S>ie Seitfd^aufetn ftnb nSmli^ nur fliegenb au 
bem obem ftranj bed SeitrabeiS angegoffen unb burd^bringen bie platte p, 
n^eld^e in toerticaler Stid^tung bekoeglid^ ift unb innen einen t>erticalen 
c^linbrifd^en ftranj trägt, tt^eld^er gtoifd^en Sauf* unb Seitrab ft^ mit 
ber platte auf* unb nieberfd^iebeu lägt. !Diefe horizontale uub oerticale 
9tingfd^ä$e mirb nun gehoben unb gefentt mittelft ber Sttgflangeit k 
unb g unb mittelft ber um bie 9d|fen h bre^baren ^ebel L 

!£)ie $ebet, an toeld^en auger^alb bie 3nflftan8^>^ ^^ @d^fl|e an* 
greifen, tragen an il^rem innem (Sube Dergal^nte ©egmente, tu toeU^e 
eine gemeinf^aftlic^e @d^ned(e eingreift, an bereu SßeOe oben bas 4)<^nbrQb 
angebrad^t ift, burd^ u^eld^ei! ba« Steguliren erfolgen ober auf beffen 
SSeKe ber Slegulator (faOi! ein fold^er Dorl^anben) einioirfen foD. 

(i& ftnb im @an)en toier 3ii9ftAugen oor^anben unb ^aben )e jioei 
^ebel fold^er Stangen eine gemeiuf^aftlid^e %d^fe h, toobei ber eine 
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^cbcl ba« t)cr galante ©egmcnt unb bcr anbete ein ©egengewid^t f trägt, 
tozl^t» \>a^ (Siemd^t ber 3u9fi^i<9^n ^^^ i>^^ @d^ü^e auiSbalancirt, fo 
bag bereit ^eben uub ©enten tne^r gleid^fc^mer erfolgt. 

«ttf wellige praftifd^e (?) SBcife ber SCurbtncnbau in Ämertfa 
6etrie6en totrb, jeigt ber Umftanb, bag bie gabrif, betjor fie bei bcr 
t)tn:Uegenben Sonftruction angelangt ift, tior^er 3 n? e i t^erfd^iebene ©Qfteme 
\m xaa öolaen bre^bare ßeitfi^anfelapparate, neun toerfd^iebene ©orten 
DOS Slegtftetn, finf Sßet^oben, bie Sauf rabjeüen ftatt bie Seitcanäle ju 
mengen, fed^je^n ©orten mn e^Iinberf(^fi^en unb ac^t üerfd^iebene 
Xrten t)on 9i&bem probirt ^at, toon meldten t)iergig t^erfd^iebenen (Son« 
Lotionen bie üorKegenbe nad^ %xq. 2 unb 3 3;af. 35 bie befte unb 
Dollfommenfte fein foQ. 

Sine fold^e ^rajcij^ foH ber Xeufel ^olen! 

ffienn l^ier ju Sanbe ein Sonftructeur fo o^ne aUt» 9tad^ben!en 
in» 8Iaue hinein barauf lod laboriren loürber möd^te man benfelben 
)DO§I fd^on bei ber britten Sonftruction mit 9ted^t jum ftniuf lagen. 

S)a ^fitte 4)err Stisbon feine „CSrfinbung" bei uniS mel billiger 
^aben tonnen, menn er ad^t 3;age im erflen beften beutfd^en 93ud^e fiber 
STurbinen nad^flubirt ^fttte. 'S>iz» ^inbert |ebod^ nid^t, ba^ biefe plumpen 
unb nntiollfommenen amerilanif^en Sonftructionen (bie erfte t)on 
^onme^ron gebaute SEurbine n)ar ebenfo DoQfommen unb in n^eit 
befferen ÜDtmenftonenioer^ältniffen conftruirt aü bie 9tiiSbonturbine) toon 
Dielen unferer gubuftrieDen gewaltig angeftaunt werben, weil bie guten 
Xmerifaner, auf bie ©d^wac^^eit ber menfd^lic^en ißatur red^nenb, über 
90 ^ocent ®irfung«grab garantiren, b. §. grünblid^ fiber bie ©d^nur 
Ivanen! 

X)ie nad^fte^enbe SEabetle enthält einige «ngobcn Aber bie {Rcfultate 
ber 9remdt)erfnd^e, welche mit SRiSbonturbinen t)on ^ameS Smerfon in 
^ol^ote angeflellt worben ftnb. S)te erfte SEurbine war mit einem 
©iffttfor toerfel^en, bie jwcite bagegen nid^t. 

Ueber bie «rt ber ffiaffertjermeffung ift nid^t« 5Rä^ere« angegeben. 

3)ie gweite ber folgenben SCabeKen enthält bie wm $aufe SRiiSbon 
angegebenen 'S^imenftonen , Seiftungen unb llmbrel^ungdja^len ber SCur« 
binen fflr üerfd^iebcne ©effiHe unb SBafferquantitäten. 

ÜDie angegebenen üRage ftnb englifc^e. 
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ZtibtUt Aber bie S)imenftonen , Seiftungen nnb Umbre^nngiSsal^len bet 
SRii^bonttttbine bei Detfd^tebenen ©effttten nnb Sßafferquantitftten. 



3 


4 SoH 2>itn^nKfTet 


63ona)ut(^raeif« 


8 3oII S)unJ^effeT 


12 3oI( S>nnl^me{fer 




fjftrbe 


fBoffa 


9ict). 


ipfnAe 


XBaffa 


9let). 


¥f«b€ 


«Boft« 


9{eb. 


^fetbe 


fflaffet 


»tu. 


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


0X)36 

0,066 

0,102 

0,14 

0,19 

0,24 

0,29 

0,35 

0,42 


11,8 
14,4 
16,7 
18,7 
20,5 
22,1 
23,6 
25,0 
26,4 


390 
478 
651 
616 
675 
730 
780 
827 
872 


0,05 
0,09 
0,14 
0,20 
0,26 
0,33 
0,41 
0,48 
0,58 


16,5 
20,2 
23,4 
26,1 
28,6 
30,9 
33,1 
35,1 
37,0 


268 
334 
386 
432 
473 
511 
546 
579 
596 


0,07 
0,13 
0,20 
0,28 
0,38 
0,48 
0,58 
0,70 
0,82 


•23,6 
28,8 
33,4 
37,4 
41,0 
44,2 
47,2 
50,0 
52,8 


211 
259 
299 
334 
366 
395 
422 
448 
472 


0,12 
0,21 
0,32 
0,45 
0,60 
0,76 
0,93 

1,11 
1,33 


37,8 
46,3 
53,3 
59,8 
65,5 
70,7 
75,6 
80,2 
84,3 


143 
175 
202 
226 
248 
267 
296 
303 
320 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
11 
18 
19 
20 


0,48 
0,55 
0,61 
0,69 
0,76 
0,86 
0,94 
1,02 
1,11 
1,20 


27,7 
28,9 
30,1 
81,2 
32,3 
33,4 
34,4 
35,4 
36,4 
37,3 


914 
955 
994 
1031 
1068 
1103 
1137 
1170 
1202 
1233 


0,67 
0,76 
0,86 
0,96 
1,06 
1,20 
1,31 
1,43 
1,55 
1,68 


38,8 
40,5 
42,2 
43,8 
45,3 
46,8 
48,2 
49,6 
51,0 
52,3 


640 
669 
696 
722 
748 
772 
796 
819 
841 
863 


0,96 
1,10 
1,22 
1,38 
1,52 
1,72 
1,88 
2,04 
2,22 
2,40 


55,4 
57,8 
60,2 
62,4 
64,6 
66,8 
68,8 
70,8 
72,8 
74,6 


495 
517 
639 
559 
579 
597 
616 
633 
651 
668 


1,53 
1,74 
1,97 
2,20 
2,44 
2,75 
3,01 
3,28 
3,56 
3,84 


88,7 
92,6 
96,4 
100,0 
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47 


13,84 


183 


693 


24,2 


321 


— 


36,3 


481 


539 


48 


14,28 


185 


700 


25,0 


324 


— 


37,6 


486 


544 


49 


14,73 


187 


707 


25,8 


328 


— 


38,6 


491 


550 


50 


15,16 


189 


714 


26,5 


331 


— 


39,7 


496 


555 


51 


15,64 


191 


722 


27,4 


334 





41/) 


601 


561 


52 


16,10 


193 


729 


28,2 


337 


— 


42,2 


606 


667 


53 


16,57 


195 


736 


29,0 


340 


— 


43,6 


511 


572 


54 


17,04 


196 


743 


29,8 


344 


— 


44,7 


616 


677 


55 


17,52 


198 


750 


30,7 


347 


— 


46,0 


520 


683 


56 


18,00 


200 


756 


31,5 


360 


— 


47,2 


625 


588 


57 


18,48 


202 


763 


32,4 


363 


— 


48,5 


530 


693 


58 


18,97 


204 


770 


33,2 


366 


— 


49,8 


534 


598 


59 


19,47 


206 


778 


34,1 


359 


— 


51,1 


539 


604 


60 


19,96 


207 


783 


34,9 


362 


— 


52,4 


644 


609 


61 


20,49 


209 


790 


35,8 


366 





53,7 


549 


614 


62 


20,97 


210 


796 


36,7 


368 


— 


55,0 


563 


619 


63 


21,48 


212 


803 


37,6 


371 


— 


56,4 


557 


624 


64 


21,99 


214 


809 


38,4 


374 


— 


57,7 


562 


629 


65 


22,51 


215 


815 


39,4 


377 


— 


59,1 


566 


634 


66 


23,03 


217 


821 


40,3 


380 


— 


60,4 


870 


638 


67 


23,65 


219 


828 


41,2 


383 


— 


61,2 


574 


643 


68 


24,09 


220 


834 


42,2 


386 


— 


63,2 


679 


648 


69 


24,62 


222 


840 


43,1 


389 


— 


64,6 


583 


653 


70 


25,16 


224 


846 


44,0 


392 


— 


66,1 


587 


657 
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Stobeffe Aber bte ^Dimenftonen, Seiftungen itnb Umbrel^ung^a^^^Ien ber 
Ktdbonturbme bei üetfd^iebenen Gefällen unb SOSafferquantitäteti. 



9cme 


12 3ott 2>iir(^meffer 


12 Soll 3>iir(^me|fer 


16 3on S>itt(l^effer 


in 


$ftcbe 


aSoffet 


«e». 


^ferbe 


«bffß. 
SBafftr 


mt». 


$fabe 


ffiaffet 


»eo. 


71 


25,70 


225 


852 


45,0 


395 





67,4 


592 


662 


72 


26,24 


227 


858 


46,0 


397 


— 


68,9 


596 


667 


73 


26,79 


229 


864 


47,0 


400 


— 


70,3 


600 


672 


74 


27,34 


230 


870 


48,0 


402 


— 


71,8 


604 


676 


75 


27,90 


232 


876 


48,8 


405 


— 


73,2 


608 


681 


76 


28,46 


233 


881 


49,8 


408 


— 


74,7 


612 


685 


77 


29,02 


235 


887 


50,8 


411 


— 


76,2 


616 


689 


78 


29,59 


236 


893 


51,9 


414 


— 


77,8 


620 


694 


79 


30,16 


238 


899 


52,8 


416 


— 


79,2 


624 


698 


80 


30,73 


239 


904 


53,8 


418 


— 


80,2 


628 


703 


81 


31,31 


241 


910 


54,8 


421 


— 


82,2 


632 


707 


82 


31,89 


242 


916 


55,8 


424 


— 


83,7 


636 


712 


83 


32,48 


244 


921 


56,8 


426 


— 


85,2 


640 


716 


84 


33,07 


245 


927 


57,9 


429 


— 


86,8 


643 


720 


85 


33,66 


246 


932 


58,9 


431 


— 


88,4 


647 


725 


86 


34,25 


248 


938 


60,0 


434 


— 


90,0 


651 


729 


87 


34,86 


249 


943 


61,0 


436 


— 


91,5 


654 


733 


88 


35,45 


251 


948 


62,0 


438 


— 


93,1 


658 


737 


89 


36,06 


252 


954 


63,1 


441 


— 


94,6 


662 


741 


90 


36,67 


254 


959 


64,2 


444 


— 


96,2 


665 


746 


91 


37,28 


255 


964 


65,2 


446 





97,8 


669 


750 


92 


37,90 


266 


.970 


66,3 


449 


— 


99,5 


672 


754 


93 


38,52 


258 


976 


67,4 


451 


— 


101,1 


676 


758 


94 


39,14 


259 


980 


68,5 


464 


— 


102,3 


680 


762 


95 


39,77 


261 


985 


69,6 


456 


— 


104,4 


684 


766 


96 


40,40 


262 


990 


70,7 


459 


— 


106,0 


688 


770 


97 


41,03 


263 


995 


71,8 


461 


— 


107,7 


691 


774 


98 


41,67 


265 


1001 


72,9 


463 


— 


109,4 


695 


778 


99 


42,31 


266 


1006 


74,0 


466 


— 


111,1 


698 


782 


100 


42,96 


267 


1011 


75,2 


468 


— 


112,8 


702 


786 
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Stmetifitttifd^e Sutbinen. 



2;abelle fl6er bte !Dttnenftonen, Seiflungen unb Umbre^ungSga^Ien bet 
9}ti3bontttr6tnen bei t^etfd^iebenen Gefällen unb Safferquantitfiten. 



®efSIIe 


40 3oI[ S>iii(^mtffR 


43 300 ^m^mt^a 


50 30S S)ttnl^m(f{n 


in 
ettfll. tjnß 


sterbe 


am- 

SBaffer 


ffteo. 


¥f«be 


«blfg. 
fBaff« 


«e». 


^ferbt 


Soffec 


9tcB. 


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


2,46 
4,52 
6,96 
9,72 
12,8 
16,1 
19,7 
23,5 
28,2 


803 
984 
1136 
1270 
1391 
1503 
1607 
1704 
1796 


49 

62 

72 

80 

87 

94 

100 

106 

112 


3,18 
6,85 
9,00 
12,6 
16,5 
20,8 
25,4 
30,4 
36,5 


1040 
1274 
1470 
1644 
1801 
1945 
2079 
2206 
2326 


46 
57 
66 
74 
81 
87 
93 
99 
104 


4,05 
7,44 
11,4 
16,0 
21,1 
26,6 
32,4 
38,7 
46,4 


1323 
1621 
1872 
2092 
2292 
2476 
2647 
2807 
2959 


41 
49 
57 
63 
69 
75 
80 
85 
89 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


32,5 
37,0 
41,8 
46,7 
51,8 
58,4 
64,1 
69,7 
75,6 
81,6 


1884 
1967 
2048 
2126 
2200 
2272 
2343 
2410 
2476 
2540 


117 
123 
128 
132 
137 
142 
148 
151 
154 
159 


42,1 
47,9 
54,1 
60,4 
67,0 
76,6 
82,8 
90,2 
97,8 
106,6 


2438 
2547 
2661 
2751 
2847 
2941 
3032 
3119 
3205 
3288 


109 
114 
119 
123 
127 
132 
136 
140 
143 
147 


63,6 

61,0 

68,8 

76,9 

86,3 

96,2 

106,4 

113,7 

124,5 

134,5 


3104 
3241 
3374 
3501 
3624 
3743 
3869 
3970 
4079 
4186 


94 
98 
102 
106 
110 
113 
117 
120 
123 
127 


21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


87,8 
94,2 
100,7 
107,3 
114,0 
121,0 
128,0 
135,2 
142,6 
150,0 


2603 
2665 
2725 
2783 
2840 
2896 
2952 
3006 
3059 
3111 


162 
166 
169 
173 
176 
180 
184 
187 
191 
193 


113,7 
121,8 
130,3 
138,9 
147,6 
156,6 
166,7 
175,0 
184,5 
194,1 


3369 
3449 
3526 
3602 
3676 
3748 
3821 
3891 
3959 
4027 


150 
154 
158 
161 
165 
168 
171 
174 
177 
180 


144,7 
151,6 
165,8 
176,7 
187,9 
199,3 
210,9 
222,7 
234,8 
247,0 


4288 
4390 
4488 
4584 
4679 
4771 
4863 
4952 
6039 
5126 


130 
133 
136 
139 
141 
144 
147 
150 
152 
155 


31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 


157,5 
165,2 
173,0 
180,9 
189,0 
197,1 
205,4 
213,8 
222,5 
230,8 


3162 
3214 
3263 
3312 
3360 
3408 
3456 
3502 
3548 
3593 


197 
200 
203 
206 
209 
212 
215 
218 
221 
223 


203,8 
213,8 
223,9 
234,1 
244,5 
255,1 
264,0 
276,7 
287,7 
298,8 


4093 
4159 
4223 
4286 
4349 
4411 
4472 
4532 
4591 
4650 


183 
186 
189 
192 
195 
197 
200 
203 
205 
208 


259,4 
272,1 
285,0 
298,0 
311,2 
324,7 
338,3 
352,0 
366,1 
380,3 


5209 
5293 
5376 
5496 
5535 
5614 
6691 
5768 
5843 
6918 


158 
160 
162 
165 
167 
170 
172 
175 
177 
179 
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701 



ZobtUt über bie ^itnenftonen , Setftuttgen unb Umbre^ungdgal^Ien ber 
SÖbonturbinen bei öerf(i^tebcncii ©cfäDcn unb ©afferquatititätcn. 



i 



&tm 


72 BoK 2>ur4ineffet 


84 3oll 2>itrd^mcffec 


96 3oa 2>ttn^e|fec 


t«^m 


?f«be 




9ieo. 


^ftrbe 


Sbffg. 
äDofftr 


atet). 


¥ferbe 


(am- 


«CO. 


2 

a 

4 

9 
6 

7 

8 

9 

10 


9,41 
17,3 
26,6 
37,2 
48,9 
61,6 
75,3 
89,8 
107,8 


3072 
3762 
4344 
4857 
5320 
5747 
6144 
6516 
6868 


28 
34 
40 
44 
48 
52 
55 
59 
62 


12,3 
22,6 
34,8 
48,6 
64,0 
80,5 
98,4 
117,4 
140,9 


4016 
4920 
5680 
6352 
6958 
7516 
8034 
8522 
8982 


24 
29 
34 
38 
41 
45 
48 
50 
53 


15,92 

29,3 

45,0 

62,9 

82,7 

104,2 

127,4 

138,5 

182,4 


5198 

6367 

7351 

8220 

9004 

9726 

10397 

11026 

11624 


21 
25 
30 
33 
36 
39 
42 
44 
46 


11 
12 
13 
14 
15 
16 

n 

18 
19 
20 


124,3 
141,6 
159,7 
178,5 
198,0 
2234 
244,6 
266,5 
289,0 
312,1 


7204 
7524 
7833 
8127 
8412 
8688 
8957 
9214 
9496 
9714 


65 
68 
73 
73 
76 
78 
81 
83 
85 
88 


162,6 
185,2 
208,8 
233,4 
258,8 
292,0 
319,8 
348,4 
378,0 
408,2 


9420 
9838 
10242 
10626 
11000 
11362 
11712 
12048 
12382 
12702 


56 
58 
61 
63 
65 
67 
69 
71 
73 
75 


210,4 
239,7 
270,2 
302,0 
335,0 
378,0 
413,9 
450,9 
489,1 
528,2 


12194 
12733 
13254 
13754 
14236 
14703 
15158 
15592 
16024 
16439 


49 
51 
53 
55 
57 
59 
61 
63 
64 
66 


21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


335,8 
360,1 
385,0 
410,2 
436,2 
462,6 
486,6 
517,0 
544,9 
573,0 


9954 
10199 
10427 
10641 
10060 
11075 
11299 
11494 
11706 
11897 


90 

92 

94 

96 

98 

100 

102 

104 

106 

107 


439,2 
470,8 
503,4 
536,4 
570,4 
605,0 
640,2 
676,0 
712,6 
749,8 


13016 
13324 
13624 
13916 
14212 
14482 
14762 
15030 
15296 
15558 


77 
79 
81 
82 
84 
86 
87 
89 
91 
92 


568,3 
609,4 
651,5 
694,2 
738,1 
782,9 
828,6 
875,0 
922,3 
970,4 


16846 
17244 
17630 
18009 
18380 
18741 
19104 
19452 
19794 
20135 


67 
69 
71 
72 
73 
75 
76 
78 
•79 
81 


31 

32 

S3 

34 

35 

36 

ai 

3» 

39 

40 


602,2 

631,7 

661,5 

691,8 

722,5 

753,7 

, 785,4 

\ 817,4 

1 849,9 

1 882,7 


12091 
12289 
12479 
12666 
12848 
13033 
13214 
13390 
13517 
13737 


109 
111 
113 
114 
116 
118 
119 
121 
123 
124 


787,4 

826,0 

865,0 

904,6 

944,8 

987,0 

1027,0 

1069,0 

1111,4 

1154,4 


15812 
16068 
16318 
16442 
16800 
17066 
17278 
17510 
17740 
17964 


93 

95 

96 

98 

100 

101 

103 

104 

105 

107 


1019 
1069 
1120 
1171 
1223 
1276 
1329 
1384 
1439 
1494 


20465 
20795 
21115 
21430 
21744 
22055 
22360 
22660 
22955 
23247 


82 
83 
85 
86 
87 
88 
89 
91 
92 
93 
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|[ntenlanif<^e SurMnoi. 



XabtUt über bte !£)tmenftonen , Seiftungen unb Umbrel^ungd jaulen bet 
SHiSbontutbinen bei Detfd^iebenen ©efällen unb SBafferquantit&ten. 



®cf5I(e 


54 3oK 3>ttn^mt{feT 


66 Soll 3>ttrd^rffa 


60 3oO ißtin^ntcffa 


in 
engl, guß 


«Pferbe 


(am. 

©off« 


«CD. 


^fetbe 


SBaffer 


Ktv. 


15f«be 


Sbtfß. 
SSJoffer 


KtB. 


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


5,06 
9,30 
14,3 
20,0 
26,4 
33,1 
40,5 
48,4 
58,0 


-1690 
2022 
2336 
2611 
2861 
3089 
3304 
3504 
3693 


37 
45 
53 
59 
64 
69 
74 
79 
83 


6,15 
11,3 
17,4 
24,3 
32,0 
40,3 
49,2 
58,7 
70,5 


2008 
2460 
2840 
3176 
3479 
3758 
4017 
4261 
4491 


33 
41 
47 
53 
^58 
62 
67 
71 
74 


7,52 
13,8 
21,3 
29,7 
39,1 
49,3 
60,2 
71,8 
86,2 


2493 
3006 
3472 
3881 
4252 
4592 
4911 
5208 
5489 


30 
37 
43 
48 
53 
57 
61 
65 
68 


11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


66,9 

76,2 

86,0 

96,1 

106,6 

120,3 

131,7 

143,5 

155,6 

168,1 


3874 
4046 
4211 
4370 
4523 
4671 
4816 
4954 
5001 
5222 


87 

91 

95 

98 

101 

105 

108 

111 

114 

117 


81,3 
92,6 
104,4 
116,7 
129,4 
146,0 
159,9 
174,2 
189,0 
204,0 


4710 
4919 
5121 
5314 
5500 
5681 
5856 
6024 
6191 
6351 


78 

81 

85 

88 

91 

94 

97 

100 

102 

105 


99,4 
113,2 
127,7 
142,8 
158,4 
178,7 
195,7 
213,2 
231,2 
249,7 


5758 
6013 
6259 
6496 
6723 
6943 
7159 
7364 
7477 
7762 


71 
74 
78 
80 
83 
86 
89 
91 
93 
96 


21 

• 22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


180,8 
193,9 
207,3 
220,9 
234,8 
249,1 
263,6 
278,4 
293,4 
308,8 


5352 
5478 
5602 
5723 
5839 
5955 
6068 
6179 
6289 
6396 


120 
123 
125 
128 
131 
134 
136 
139 
141 
143 


219,6 
235,4 
251,7 
368,2 
185,2 
302,5 
320,1 
338,0 
356,3 
374,9 


6508 
6662 
6812 
6958 
7101 
7241 
7381 
7515 
7648 
7779 


108 
111 
113 
115 
118 
120 
122 
125 
127 
129 


268,6 
288,1 
308,0 
328,2 
348,8 
370,1 
391,6 
413,6 
435,6 
458,8 


7955 
8143 
8327 
8506 
8679 
8851 
9020 
9185 
9348 
9507 


79 
101 
104 
106 
108 
110 
112 
114 
116 
118 


31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 


324,3 
340,2 
357,9 
372,5 
389,0 
405,9 
422,9 
440,2 
457,7 
475,3 


6511 
6617 
6719 
6820 
6910 
7919 
7115 
7210 
7305 
7397 


146 
148 
151 
158 
155 
157 
159 
161 
163 
165 


393,7 
413,0 
432,5 
452,3 
472,4 
593,5 
513,5 
534,5 
555,7 
577,2 


7906 
8034 
8159 
8221 
8400 
8533 
8639 
8765 
8870 
8982 


131 
133 
135 
137 
139 
141 
143 
145 
147 
149 


481,8 
505,4 
530,8 
553,4 
578,0 
603,0 
628,3 
654,0 
680,0 
706,1 


9673 
9831 
9982 
10132 
10279 
10427 
10571 
10712 
10853 
10990 


120 
122 
124 
126 
128 
129 
130 
132 
134 
136 
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„IHe btflt Ätttbine in WtlV^ gig. 1 unb 5 SCaf. 35. J 

Unter bicfctn ftoljcn %itd fünbigt ein anbete« anterifanifd^e« ©auÄ ; 

imb ituar @tout SWilU u. Stemple in ÜDa^Ion eine Detbefferte l 

Stidbontnrbine an, Don tt)eld§er f^ig. 1 Za[ 35 bie ändere fTnft^t unb I 

gftg. 5 ben ^ori^ontalfd^nitt inxd) ben @d^aufelat)parat jeigt. S)er j 

äßotot an unb für ftd^ ift looQfommen rid^tig angeorbnet, in guten 
Dimenfionentjet^ältnijfen confltuirt unb barf aßerbing« ju ben affer* 
Beflen omertfanijd^en Sonftructionen gered^net n^erben. j 

S)te Seitfd^aufeln ftnb in geringer Snja^I üorl^anben, um ben ! 

Stegniitapparat nid^t aQju compltcirt gu geftalten. 3)ie £eitfc^aufeln 
ftnb nSmIidl bre^Bar, ieboc^ ntd^t um bie am äußern Umfang ber Znx^ \ 

im befinblit^en S^rel^boljen , fonbern um SBoIjen, toeld^e am innern 
Umfange be« Seitrabed angebrac^it finb. 

9n bell äu|ern SSoIgen d greifen bie Si^df^^^S^^ ^^f toü6)t ben j 

Seitf^anfeln bie t)erfd^iebene ©teöung geben, ©erben bie Seitfd^aufeln 
nfimli^ me^r rabial gerid^tet, fo n)irb bie normale SBeite ber Seitcanäle 
grdger unb umgefe^rt. 

afferbingö wirb bei jeber anbem Sage ber Seitfd^aufeln aud^ ber 
©c^aufetoinlel (Kui^trittd^infel) ein anberer unb l^ierin liegt eine fc^wad^e 
®eite biefer Sonftruction, auiS weld^em ®runbe man biefe (Stnrid^tung 
l^er JU Sanbe Iftngft üerlaffen l^at. 

S)te 89etuegung ber Si^äft^^S^n ber Seitcurüen erfolgt wn einer 
concentrifd^ jur SCurbinenweffe betoeglid^en ©d^eibe h ^g. 1 auiS, an 
wefd^e bie S^gllangen mittelft bre^barer ©tifte befeftigt finb. ffiirb 
bie ®i^dht h burd^ ein ^anbgetriebe in ÜDrel^ung tierfe^t, fo giel^t bie 
@d^eibe bie (Enben ber fd^iefliegenben ^ugftangen nad^ ftd^ unb t^ merben 
babnrd^ bie Seitfd^aufeln me^r ober weniger rabial gerid^tet. 

3>te uac^folgenbe ZahtUt enthält bie Angaben bed obengenannten 
^aufeiS aber bie 3)imen{tonen , fieiftungen unb Umbre^ungi^jal^Ien ber 
oorliegenben 2:urbine bei öerf^iebcnen ®ef äffen unb SBaffermengen. 
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112,38 


s 36 


192 

37,06 

107,52 


195 

37,64 

112,61 


198 

38,21 

117,78 


201 

38,77 

123,02 


204 

39,31 

128,30 


207 

39,85 

133,68 


210 

40,39 

139,15 


212 

40,91 

144,65 


215 

41,44 

150,28 


^ 
H*2 


^teootntion 

(Subiffug 

^fcrbefraft 


165 

59,89 

173,76 


167 

60,81 

181,93 


170 

61,74 

190,32 


172 

62,65 

198,80 


175 

63,51 

207,38 


178 

64,89 

216,00 


180 

65,26 

224,84 


182 

66,10 

233,73 


184 

66,95 

242,80 




äfledoltttion 

(;rubttfu6 

^fccbcfvttft 


144 

77,13 

223,77 


146 

78,32 

284,33 


149 

79,51 

245,09 


151 

80,68 
256,02 


153 

81,80 
266,99 


155 

82,92 

278,17 


157 

84,04 
289,48 


159 

85,13 

301,01 


IUI 

86,22 

312,68 


^ 54 

e 


^^etoolution 

(SubiffuB 

^fcrbetraft 


128 
116,14 
386,96 


130 
117,94 
352,87 


132 
119,73 
369,08 


135 
121,50 
385,56 


136 
123,18 
402,06 


138 
124,87 
418,89 


140 
126,56 
436,04 


142 
128,20 
453,31 


144 

129,84 
470,88 


1 «• 


9{et)o(ution 

(Subiffug 

^ferbefraft 


115 
151,99 
440,96 


117 
154,33 
461,75 


119 
156,68 
482,99 


121 
158,99 
504,52 


122 
161,20 
526,15 


124 
163,41 
548,18 


126 
165,62 
570,61 


128 
167,77 
593,23 


129 
169,91 
616,20 




66 


9le))oItttum 

(Sttbiffug 

^ferbcfraft 


105 
190,55 
552,85 


106 
193,49 
578,92 


108 
196,43 
605,53 


110 
199,33 
632,53 


111 
202,12 
659,65 


113 
204,87 
687,26 


114 
207,65 
715,41 


116 
210,33 
743,72 


118 
213,02 
772,55 




9{ct)o(]itiott 

Subitfng 

j^ferbefvaft 


94 
239,73 
695,53 


95 
243,43 
728,33 


97 
247,13 
761,81 


99 
250,78 
795,80 


101 
254,26 
829,90 


103 
257,75 
864,66 


105 
261,24 
900,05 


107 
264,62 
935,69 


109 
268,00 
971,94 


O» 


84 


ia{eDo(utton 

flrttjn-»Ljif>-.r>ff 


82 
319,86 
928,00 


83 
324,79 
971,77 


85 

329,73 

1016,44 


86 

334,59 

1061,76 


88 

339,36 

1107,31 


89 

343,90 

1153,66 


90 

348,55 

1200,86 


91 

353,06 

1248,42 


92 
357,57 

1296,78 
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2:abeKe ü6er bie IDmenftonen, £etftuttgen unb Umbrel^ungdjal^Ien t 
„fccftcn Turbine bcr fficit'' bei ücrfd^icbcncn ©cfäBcn u 

ffiaffcrmcngcn. 



41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
45 

4n 

50 
51 
52 
r.R 
54 
55 
56 
57 
58 
5r> 
60 
«51 
62 
bS 
64 
65 
66 
67 
(>d 
60 
70 
71 
72 
7a 
74 
7 » 

7<i 

77 

7^H 

70 
SO 
81 
82 
88 
84 
85 



602 
610 
617 

624 

631 '4,n 

6884,78 



645 
652 

650 



6655,00 
672 5,0^ 
679,5,10 



13 3off 
3>utc^mejfei; 



4,51 
4,58 
4,6i^ 
4,68 



4,33 

4,88 
4,05 



& 

^ 



16,84 

V7,52 

18,11 

18,75 

I0,:ili 

20,02 

20,Ö7 

21,83 

22,0' 

22,75 

2n,1^ 

^J4j: 



474 
480 
48(> 



686 
691 
698 
704 
710 
716 
721 
728 



5,i:],24,7, 



5,18 

5,2S 

5,28 

5,31 

5,36 

5,41 

5,4ti 
7^415,51 
741 1 5,55 
74615,60 
753'5,65 
759 5,70 
764^5,73 
770 5,78 3-%26 
776 5,81t35,l!l+ 
781 5,86pJ6,S:3 

1 1 



787 
792 



25,46 
26,19 
26,0^ 
27, r» 7 
28,32 
29,08 
2!+,8fv 
30,84 
31,31 
32,10 
32,iiO 
33,71 
34,43 



708 5,N- 
304'6,ri:l 

'-2^;ii,.f0:43,44 

^:n.u;23 44,24 
33t>|t>,26 45,05 
841 6,31 
847 1 6,35 



12. 



852 
858 
862 
867 



45,iH) 
46,80 
6,38'47,62 
6,43 48,58 
6,46:40,48 
6,50!50,37 



16V, Sott 



4i)l 6,65 



496 
502 
50S 
513 
518 
524 



6,41 
6,50 
6,56 



23,02 
24,85 
25,61 
26,62 
27,50 
28,47 
29,3ö 
30,37 



6,71 

6,80 

6,86 

6,95 

7,01 1 31, 28 

7,10,32,30 

r^M 7,e:i;;i,23 

510 7,:;iJ;^5,21 

544 7,36 36,19 

541» 7,43 i37,20 

54 '7,50 138,22 



58 

64 

68 

573 

78 

583 

587 

593 

97 

')02 

606 

61 U 

615 

.;2o 

1^24 

im 

u32 
ii37 
642 
646 
fi50 
654 
658 



7,5639,25 
7,63|40,29 
'41,34 
42,40 
43,48 
44,57 



7,70. 
7,76 
7,88 
7,90 
7,05 

y,oi 

8,08 
8,15 
8.20 



45,57 
46,68 
47,81 
48,94 

5u,00' 



8,26i5l,U 

8,3352 

8;i8i53,40 

8,45,54,58 
8,50155,60 
8,5656,!'! 
8,6358,13 

S,tJ.S 50,26 
8,73 60,30 



61,66 
62,77 

65,29 



8,80 
8,85 
8,90 

667i9,03 6i>,55 
670, 9,08| 67,77 
675 9,1 -i f^S-' 
Ö79'9,lN 70,h. 
682 19,22;7 1,40 



20 3oH 
!3)u«^tneffer 



ü I ^» 



391 
396 
400 
405 
410 
414 
418 
422 
42S 
432 
436 
440 
445 
448 
152 
457 
461 
465 
468 
173 
477 
481 
484 
488 
492 
496 
00 



13,551 
13,71 
13,87 
14,03 
14,18 
14,35 
14,50 
14,65 
14,82 
14,97 
15,11 
15,24 
15,41 
15,54 
15,69 
15,84 
15,98 
16,11 
16,26 
16,38 
lij,53 
16,66 
16,79 
16,04 
17,06 
17,19 
17,32 
^04' 17,44 
^07 17,r,7 
19 17,70 
14 17,83 
17.95 
18,0R 
lö,2l 
18,33 
18,44 
18,57 
18,69 
18,82 
18,93 
19,05 
I9,l6'i 
19,28| 
19,39 
19,52! 



518 
522 
525 
529 
532 
536 
54n 
543 
546 
550 
553 
r>56 
560 
562 



50,36 

52,20 

54,07 

55,97 

57,85 

59,^5 

61,78 

63,75 

65,81 

67,^1.. 

69,b6 

71,84 

74,04 

76,0S 

7ö,24 

80,42 

82,58 

84,71 

86,97 

89,10 

91,41 

93,64 

95,90 

1>8,29 

lOO^vl 

102,86 

105,20 

107,52 

109 

112,33 

114,77 

117,17 

119,56 

122,17 

124,64 

127,05 

129,64 

132,17 

134,80 

137,30 

139,89 

142,4t^ 

145 

14T/i 

150,43 



313 
317 
320 

mb 
332 
33ri 

138 
312 

\*] 
■19 



25 3oll 



b> 



ja 



352 

::)56 

359. 
362 
366 
360 
372 
374 
i78 
382 
385 
■^88 



21,71 
21,98 
22,22 
22,49 
22,73 
23,00 
23,24 
23,47 
J3,75 
23,98 
24,22 



24,41 
24,69 
24,90 
25,14 
25,37 
25,61 
25,81 
26,05 
26/25 
26,49 
26,70 
26,90 
1 27,14 
i 27,34' 
7 27,54 
7,75 
27,95 
28,15 
28,36 
28,56 
28,77 
28,97 
29,17 
29,38 
29,54 
29,75 
29,95 
30,15 
30,33 
30,53 
^ 42130,70 
4^i:.oo;irp 

a^. ;;i,oT 
450,31,27 



400 
403 
406 
408 
412 
414 
417 
420 
423 
126 
429 
432 
434 
436 
439 



80,69 
83,69 
86,62 
89,72 
92,73 
95,92 
99,03 
102,13 
105,51 
108,70 
111,99 
115,08 
118,64 
121,90 
125,36 
123,81 
132,35 
135,72 
139,34 
142,80 
146,50 
150,08 
158,64 
157,48 
161,1 
164,7 
168,5tj 
172,3:^ 
176,10 
179,98 
183,84 
187,80 
191,73 
195,70 
199,78 
203,54 
207,6 
211,80 
215,95 
219,99 
'224,20 
228,24 
2M'^ 'i 

,240,9S; 



30 3o!r 



■s- I 






26131,36 
264 31,75 
267 32,09 
270 
273 
276 
279 
82 
286 
288 
291 
294 
297 
300 
303 
306 

ms 

310 
313 
315 
318 
321 
324 



32,48 
32,83 
33,22 
33,57 
33,91 
34,30 
34,64 
34,94 
35,26 
35,67 
35,97 
36,31 

iL>,Ö5 

36,99 
37,29 

M.m 

37,92 
38,26 
38,57 
38,86 
:«9,20 
3lr4l 



i il r 



40,37 
40,67 
40,97 
41,26 
41,55 
41,85 
42,14 



33i> 
338 
341 
343 
346 
348 
351 
354 42,4 

3ri8 42,97 
:5ü0 43/J6 
362.43,55 
3ü4' 43,81 
367 14 4,10 
369 44;:i4 
:i72 44,b4 



;:74 
376 



44,88 
45,17 



116 
120 
125 
129 
13? 
13^ 
141 
147 
152 
157 
161 

im 

171 
I7d 
181 
18( 
191 
19t 
201 
20f 
211 
21C 
221 
221 
23^ 
23^ 

:ü 

24* 
25^ 
26* 
26^ 

27i 
21i 

28: 
28^ 

29: 
30^ 

3i: 

3i: 
32^ 
32! 
33^ 

34: 

m 
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!^te amttitani^tn ZntUutn aaf bev ffnSfftdlttttg 
in mitaUtp^ia. 

(Stafcl 98.) 

Vttf ber SudfteHung in $l^itabelp^ia toaxtn i^on ben t^erjd^iebenften 
ameritanifd^en Käufern eine Steige t)on S^urbinen ou^gefteQt, n^eld^e im 
Auftrage ber internationalen ^[urt) ge^jrüft würben, inbeni t)on einer 
fcefonbetm Commiffion SBremÄ<)roben angepeilt mürben. S)ie SSerfu^e 
ftnb augerft intereffant nnb j»ar »eniger mcgen be« abfoluten ffiertl^e« 
ber (Ergebniffe, ate t^ielme^r bei^l^alb, mcit bie 93erfud;e mit allen ben 
üerf(]^i€benen SWotoren auf ganj gleid^artige SBcife, niittelft beffelben 
©äffet«, berfelben Sremfe, unter berfelben «rt ber ffiaffermeffung u. f. w. 
üorgcnontmen werben finb unb ba^er in fe^r juüerläffiger ffleife er» 
lenncn loffcn, in weld^er {Reihenfolge biefc SKotoren i^rem ©ertl^c nad& 
aufgcpeDt werben mfiffen. ÜDie JRcfuItate biefcr SSerfud^e folten im 
9la(i^fotgenben wiebergegeben werben unb jwar nad^ bem SBeric^te be« 
©eneralbirector« ber SluSfteQung. 

S)ie SBerfnd^e würben üon ®. SBeber angefteDt unb ift bie folgenbe 
(Einleitung bie wortgetreue tleberfe|ung feineiS Sendete« an ben ©eneral» 
birector. 

S)ad SBaffer würbe bei ben 93erfud^en burd^ gwei m&d^tige Sentri« 
fugal<)uml)en befd^afft, wcld^e üon 838. ß. Änbrewö u. So. in 9lewt)orf 
auSgcfteHt waren unb burd^ oöciUirenbe Dampfmafd^inen getrieben 
würben. ®ic ^oben 1800 bi« 1900 Subiffu§ ©affer pro SWinute in 
einen S9e^5(ter, weld&er am @nbe bed l^^braulifd^en Slnne^eiS aufgefteHt 
wor unb beffen Ueberfaö 33 gut über bem ©afferfpiegel be« in ber 
SDWtte be« ®ebäube3 befinblid^en »affin« lag, au« \>m baö ©affer 
gefd^öpft würbe. 

S)ur^ baS flberflie^enbe ©affer würbe gewö^nlidi ein großer 
©offerfaß gebilbet, ber jebod^ beim ^Betriebe ber Turbinen gauj ober 
t^eilweife unterbrod^en würbe. 

SSott bem JBe^älter ging ein fdimiebeeiferne« {Ro^r Don 4 fjuß 
Durd^mejfer ju bem ®e^äufe , -in toüäjtm bie 2;urbinenräber aufgeftcßt 
tparen. gefetere« ^tte 8 gufe im ©urc^meffer unb 6 gu§ ^ö^e, unb 
tourbe burd^ ^i^S^'^wiaucrwcrf , weites auf ©ranitftcin funbirt war, 
getragen. aSon ben Surbinenräbcrn würbe ba« ©affer in einer weiten 
Äamtncr ju einer ©eil^eüorrid^tung geführt, wcldje 30 guß Dom Stabe 
entfernt in einem gemauerten, 14 fjufe breiten unb 8 gu§ tiefen ©erinne 
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lag. am iintcrn Cnbc bcffelbcn, 15 gfuß öon htm ©ci^cr entfernt, 
war bcr Ucbcrfaö gum SKcffcn angebrad^t. ©crfclbc loar 9 gufe lang 
unb aui» einer fd^n^eren gugetfernen platte gebilbet, beten obere Aante 
in einer ©tarle öon Vs 3oß gerabe abgel^obclt unb im Uebrigen nac^ 
t)orn l^in nnter einem SBinfel uon 45 @rab abgefd^rägt toar. SDie 
aufredet ftel^enben SBänbe be« ©el^r« beftanben au« Georgia * Äiefern 
unb n^aren in ben gleid^en 2)imenftonen n^ie ber lleberfall felbft ab-- 
gefd^nitten unb abgefd^rägt. ÜDer SSaff erftanbdmeff er , toeld^en ^m 
t^. ^. iRidbon für biefe Setfud^e geliel^en ^atte, u>urbe 6 $ug ober|aI6 
bed SBe^rd in einem bid^ten Aaften an» ^olj aufgefteHt; um bie 2:iefe 
bciJ fflaffer« ju mcffen, »urbe Ie|tere« burdfi % 3oQ gtofee Söc^cr, 
»eld^e fid& in bcm 3 grufe unter bcm SBafferf^)iegeI liegenben SBobcn 
bei^ jtaftend befanben, in biefen eingelaffen. (Sine genaue Unterfuc^ung 
be« befonberi^ öollftänbig burd^gefü^rten JBerfud^« mit ber Turbine öon 
f^it jeigt bie (Srnf^finbUd^teit , mit meld^er bie SReffung am UeberfaH 
jlebe SSeränberung in ber SBelaftung unb ben IXmbre^ungen bed 9iabe$ 
anjeigte. 

S)er Apparat jur draftmeffung beftanb aud einer i^rictiondfd^eibe, 
meldte auf bie {Rabad^fe aufgefegt »ar unb 37,44 ^oH ©urd^meffer bei 
18 QoU T^xdt f)atU. Um biefelbe mar ein ^ron^'fc^er ^^un gelegt, 
weld^er aui^ einem ?|Jaar gußeiferner, mit ^olg gefütterter SSrem^baden 
beftanb. An einer ber lefetem »ar ein 6 Qoü ^ol^er, 4 Qoü breitet 
9rm an» (Sid^enl^ola angebracht, in n^el^em 10,5 ^ug t)om SRittel^ 
punfte ber ffiette entfernt, fic§ ein SBoIjcn bcfanb, bcffen «uge oben in 
eine ©d^neibe jugefd^ärft war; biejer «rm üon 10,5 gufe bilbete 
fomit ben JRabiuö eine« Äreife«, beffen Umfang 66 gu§ betrug. Die 
genannten 2:^eile beS 9(pparat« mit ber SSaage unb bem l^t|braulif(|en 
{Regulator, »eld^er 16 Sdtl 3)urd^meffer Ijatte, toaren ebenfalls üon 
^errn 9ii«bon freunblid^ft ^ergetiel^en morben. 

Um baS Sluffegen unb Xbne^men ber ®eh)id^te möglid^ft au er« 
leid^tern, »ar ber SBrem^arm burc^ eine (Sifenftangc mit einem SBinfel* 
l^cbel üerbunben, bcffen nad^ oben ftcl^enber fürjercr Arm 2 gu^ lang 
war, wä^renb bie beiben längeren, l^orijontal jte^cnben «rme, an benen 
bie SBaage unb ber {Regulator befeftigt waren, je 4 ^ut Sänge Ratten. 
aKan erl^ielt auf biefe SBeife für jebe« $funb auf ber SBaagfd^aale ein 
Umfegung«t)er^ältnig oon 132:1. X)ie ©tügpunfte unb Sager be^ 
föintell^ebel« waren au« ©tal^I, fein gugefd^ärft unb in Pfannen auis 
gehärtetem (Sifen gelagert. 

^ie @ewid^te, nad^ bem @ewtd^t«f9ftem ber ^Bereinigten ©taateit' 
jierung, würben oon ben $)erren gairbanfe u. So. geliefert. S)ie 
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@(^etbe, 1000 $funb fc^wer, ru^te auf bev SSeQe unb beten @putlaget, 
ä^nli^ tote bie gctoö^nlid^en S<^^t^^^^^^} ober bic SJremfe, toclci^e 
1600 $fuitb toog, toax an einem SBalUn gerabe über bem iIRitteI))unft 
ber Surbinenräber miUelft eined bre^baren 99ugeld aufgehängt, fo baB 
fie ftc^ na^ aDen @etten ^in frei betoegen tonnte. Sin Sergleic^ ber 
Tabellen geigt auc^ bie ISntpfinblid^feit unb @enauigteit biefeiS ^ppaxaM, 
beffen eingelne 2:^ei(e i^ felbft Dor ItBeginn ber SJerfu^e genau jugemeffen 
unb obtnprt ^abe. 

S)ie toittfame !Dru(i^ö^e beis SBafferd tourbe burd^ einen ©tab 
gemeffen, beffen untere« (gnbe forgfältig in ^öl^e bc« Untertoafferf^jiegel« 
gehalten tourbe, inbem berfelbe fic^ in einem fiaften befanb, toel^er in 
ben Soben eingelaffen unb burd^ ein JRo^r mit bem Sbfluggerinne in 
»erbinbung gefegt toar. «nbererfett« ging eine JRö^re öom Siurbinen» 
ge^äufe big jur ^ö^e be« Obertoafferfpiegeld , too eine ®Ia«röl^re ben 
Seoba^ter in ben @tanb fe^te, bie toirtlid^e ^rud^öl^e an einer @cala 
abjulefen, toeld^e am obem (Snbe bed uor^in ertoäJ^nten @tabe8 an^ 
gebrad^t toar. 

S^erimente, toeld^e, obgleid^ nid^t unmittelbar ju ben groben mit 
ben jCurbinen gel^drig, angefteHt tourben, zeigten, bag biefelbe Siurbine 
mit berfelben ^elaftung, gu üerf^iebenen QÄtm ganj genau bie gleid^e 
Snga^I Umbre^ungen mad^te unb betoiefen fomit bie @enauigfeit ber 
üße^parate. !Die Umbre^ungen am SRabe tourben bur^ ein, auf ein 
Ul^rtoert toir!enbeiS ®d^ned(enrab gemeffen, meldte« mit ber SRabtoeQe in 
unb außer SScrbinbung gebrad^t tourbc, auf ein ©lodtcnrignal ^in, baiJ 
je na^ ber ^auer ber auiufteQenben SBerfud^e in :^ntert)al[en t)on 
1 bx& 2 aßinuten gegeben tourbe. 

^ie ^rictiondfd^etbe mar t)or SBegtnn ber SSerfud^e genau abbalancirt 
unb ging, nad^bem bie Siurbinen felbft rid^tig aufgefteQt toaren, mit 
DoÜfommener Slegelmägigteit o^ne lebe Unterbred^ung. 

S)ie U^rcn ber »erfd^icbenen SBeobad|ter würben t)or SJeginn ber 
groben Derglic^en, unb bie S3eoba^tungen felbft toS^renb ber 3)auer 
ber einjelnen SSerfud^e gleid^jeitig angefteüt. iQfnbem bie 93eobad()tungen 
fo notirt tourben, tote fte genommen maren, fo ergab ein S^ergleic^ ber 
öerf^iebencn ißotijbüd^cr bie {Refultate bejiiglid^ ber jur Unterfud^ung 
gelangten ^untte für jebe l^albe ^Rinute ber ^aucr bei^ betreffenben 
Serfu^d. 

1) €utbint von Habttt unb ^attiß in JKeafotb^ (bntatio. 
$ig. 3 2:af. 98 jeigt einen ^orijontalfd^nitt burdd bie 2:urbine mit 
rabialer äußerer ®eauffd^lagung. S)ie SRegulirung ber 2:urbine gefd^ie^t 
burd^ S)rel^ung ber um bie fünfte toie b unb d bre^aren Seitfd^aufeln, 
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^totfd^en jtt)ei beiDeglid^en Seitfd^aufeln befinbet ftd^ je eine unfieioegltd^e, 
tt)ic a unb c u. f. ». 

Die betoeglid^en @d^aufcln l^aben an intern äußern Subc 3öpfeit, 
koeld^e in bie 9Knnen einer beweglichen, über bem Seitrabe befinblid^en 
platte eingreifen. S)ie ©rel^nng ber platte erfolgt burd^ ein ^anb» 
getriebe ober einen {Regulator. 83ei ber üDre^ung ber @^anfeln n>trb 
bie normale SBeite ber betreffcnben Seitcanäle üerme^rt ober Derminbcrt. 

^aS genannte ^aM conftruirt bie SWotorcn fo, ba^ Seit» unb 
fiaufrab meift gleich üiele @d§aufeln l^aben. ÜDie 2:urbinen t)on 6 ^oü 
an big 36 QoU Durd^meffer l^aben fämmtlid^ faft glcid^ üiele ©d^aufeln, 
nämlid^ 8 bi« 10, alfo eine fel^r Heine «njal^I. 
Das JRab üon 42 ^oö ©urd^meffcr ^at 11 »ab* unb 10 Seitfd^aufeln. 



., 50 „ 



12 



12 



ff if ff ^" ff ff ff 14 u „ 14 „ 

golgcnbe« finb bie greife unb &tvoiä)it bec üerf^icbenen ißummcTti 
biefes aWotorS: 
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golgenbc« fmb bie {Refultate ber SJrcmgöerfuc^c mit ber Dor» 
licgcnben Siurbine: 
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31,25 0,020, 813,48 


32,568 


48,00 


67,85 
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Scäfi ber (Schaufeln 

3a^I ber (Sinloßöffnimgcii .... 
4 flellbare unb 4 fefte (SinlagSffmtngen 
(Sd^aufetn, grögte ^uiStrittdflä^e . . 
©d^onfetn, Kcinpc 3(u5trittöflä^c . . 
(üntagöffnungen, grögte 'Siu»ttim\i&ä^t 
<i^(agaffnimgen, fteittfle ^vatdmfi&ä^e 



10. 
8. 

8Vs Soff tief. 
570 Ouabratjoa. 
88,60 
103,52 
650 



2. €utbxnt von €. $« 9l{0bon & dit. in Mount ^oUt)^ ^^.*X 

{Jig. 6 Saf. 98 ift ein ^orijontalf^nitt bur^ btc Zniixnt mit tabialcr 
ängcrcr Scauff^Iagung unb fjig. 2 ein aSctticalf^nitt burd^ ba« Sauf^ 
unb Scitrab. ÜDic ffionftruction ift bcrciti^ früher bctrad^tet worbcn. 

Sic gig. 2 jcigt, flic&t baö SBaffcr ganj l^orijontal üou außen in 
ba« Scitrab ein unb tritt au^ in l^orijontaler JRi^tung an& bcmfelbcn 
au« unb in ba« Saufrab ein. ^m Saufrab bagegcn flicht ba« ©affer 
in einem Sogen in bie öerticale Wi^tung über, mit welcher e« ba« 
Saufrab üerläßt. Die ©d^aufeln erl^alten ba^er eine eigentl^ümlid^e, in 
ber ß^i^nung nid^t beutlid^ barfteQbare gorm. 

S)iefc Surbine gehört ju bcn beften amerifanifd^en SWotoren. 

®ie SJerfuc^örefuItate finb in folgenber ZaitUt »iebergegeben : 
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NB. dHn $erfu(^ mit üoller @(^üi^en5f|nung unb bei 280 Untbre^ungen bie SD^Hnute 
ergab ein beffereS 9{efultat atö m& ber in obiger Tabelle ntitget^eüten. Sie ^ntragung 
ntugte aber ti)egen einer Unftor^eit bei ber ^blefung am Se^r unterbleiben. 

2)ic erregte Äraftleijhmg betrug 85,42 ^ferbcfroft 

SOgöffiged 9{ab. austritt na(^ unten. 

3o§I ber 8flabf(i^aufeln 14 

ga^I ber (ginloßöffnungen 20 

^föd^e ber Seitfci^aufeln im Iteinflen Ouerfc^nitt 184,2 Onobratgoa. 
"leinte SBeite ber Einlaßöffnungen .... 
~\t SBeitc ber (ginlafeöffnungcn .... 



5% 



sSott. 
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3. Stttbitte von MwmÜm ft Holan in {oiantpott^ JnMaoa« 

f^ig. 8 Zal 98 jetgt einen' {^ortaontalfc^nitt nnb ^iq, 4 eine äußere 
1in[x6)t beiS Saufrabed biefet Xutbine. üDiefelbe ift ebenfaQd rabtal t)on 
au^en beauffi^Iagt nnb . n^irb in ben Katalogen 'aU „ftleine SRiefen« 
turbine" angelfinbigt 

S(u^ f)iti fliegt bad SBaffet gletd^jettig in horizontaler unb in 
i^erticaler SHd^tung butd^ boi» Saufrab unb bilben ba^er bie ©c^oufeln 
fc^raubenfdrmige ^l&6)tn. 

SDte ategniirung gefd^tel^t burd^ ©d^teber a^ b^ c, meldte mtttelfl 
Rebeln t)on oben 3n)tf(|en je jtoet Seitf^aufeln gefd^oben loerben. 

iRad^fte^cnbc ^ufammenftellung gtebt bie ÜDimcnfionen 2c. bet Der* 
fd^iebenen Stummem bicfeS aitotord. 
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!Dte nad^folgettbe STabeOe entpit bie SRefuItate ber SöttmSt>ex^nä)t 
bcr intemationaictt ^nxt): 
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l Gftnprömiiug 


8 


12,Ä5 


12,57 50 


292,5 


80,8(5 


0,856 


1354,86 


58,50 79,t>2 


72,30 0,0y2 


^^ 


9 


12,58 


1,00 52 


283,5 


30,33 


0,059 


1362,12 


58,97 


79,50 


72,43 0,082 


fr 


10 


1,05 


1,07 1 38 23.^ 


31,18 


0,684 


959,6 


35,42 
35,06 


56,55 


*i2,73'o,082 


J b^ ä tlf inpr. 


11 


1,08 


],10;36 


243,5 


31,18 0,684 


959,6 


56,55 


62,13 0,082 


rr 


12 


1,11| 1.13 


34 


256,5 


31,10 0,6&8 


957,42 


M,88 


56,43 


61,94 


0,082 


rr 


lä 


1,U 


1,16 


32 


270,5 


31,21 


0,678 


946,58 


34,62 


55,83 


62,14 


0,082 


ft 



da^( ber (StnIagSffnungen 9 

3a^I ber @(i^aufc(n 18 

^leinfle SuStrittöfiad^e bei ben <S(^<mfe(n 195 Onabrotsott. 

^leinfler Cuerfci^nitt ber (Sinlagdffmmgeti 144 „ 

^ragter Ouerfd^ttitt ber (Sinlagaffnungen 180 „ 



4. Stttbitie von mot)tB & Soub in Bufolo It*«^* ^ig. 13 
unb 13a SCaf. 98. 

Bic Turbine ip mit rabtalcr fiu^crcr SBcauffd^Iagung. Qtox\6itti 
bcm Saufrab A unb bcm Scittab B ift ein gwif^^ntingflilcl C citigcfd^altcn, 
burd) bcffctt ÜDrc^ung bie Seitcanälc mc^r ober tocnigct gcf^Ioffcn 
werben fönnen. «u« bem Duerfd^nitte (gig. 13a) ift erftd^tlid^, ba^ 
biefe mittlere {Regulirung C burd^ ein über bem Seitrab angebrachte^ 
<Stirngetriebe in äJetuegung gefegt toixb; bag ferner ha» Saufrab burd^ 
einen Qm\6)tnftani i in jn^ei ©d^aufeltronen abget^eilt ift. 

Um bie SBeioegung beS JReguIirfranjcg C ju erleid^tern, ift berfelbc 
cntlaftet; inbem fiber bemfelben fid^ eine gefd^Ioffene ©afferfammer be* 
finbet, bie mit bem Oberiüaffer in Serbinbung ift. 

f^olgenbe SufammetifteOung entl^ält bie ^imenftonen ber t^erfd^iebenen 
9iummern biefe« SWotori^: 
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S)tc üon ber internationalen Qurti angefteßten JBrcmiSüerfuc^c mit 
bem 9)totor l^aben nad^fiel^enbe Sflefultate ergeben: 

tm 2(}. 6eJ)temb£r 1876: 
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am 27. @ct)tcmbcr 1876: 
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24g5iriged 02ab. 

3a^I ber (Sintagöffnungen 11 (S^Iinber. 

ga^I ber @(i^ü^c 16 „ 

©rößter Ouerfd^nitt ber ©infaßöffnungen 544 OuobratjoÄ 
ÄCeinJler Ciuerfii^nttt ber ©inlagöffnunflen 
©rögter Ouerfi^nitt ber @ci(>ütjc . . . 
Äleinjler Ouerfd^nitt ber ©d^üfee . . . 
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5« 9^utbxnt von Stjlet^ au^gefteHt wn Tßufttam Madfint do. Jütdf^ 
lmr0, Maff. gig. 1 Xaf. 98 gic6t rincn ^oriaontalfdönitt bur(i^bic STurbinc. 

Die ©^aufcln bci^ 16 QoU l^o^cn SaufrabciS fmb glcid^jcitig na^ 
innen unb unten gebogen, fo bag ber Slui^txitt bei^ S^affeti^ Dertical 
ftattfinbet, tt)ic bei ber Qfonüalturbine. „iV"^^ 

9ia^fle^enbe 2:abeQe enthält bie SSerfud^iSrefuItate beim 99temfen 
but^ bie internationale Qfurt): ^ 
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12,34 


12,86 


62 


285,5 


30,0ä 


0,948 


1610,46 


70,80, 


91,50 


75,64 


0,040 


H 


5 


12,37 


12,39 


60 


283,5 


30,10 


0,945 


1002,87 


69,24 


91,18 75,87 


0,040 


ti 


ü 


12,*0 


12,41 


58 


294 


ao,oB 


0,944 


1600,:M 


68,21 


90,1>8 75,27 


0,040 


ft 


7 


12,4ti 


12,48 


64 


282,5 


30,05 


0,958 


1635,87 


72,32 


92,90 77,83 


0,040 


ff 


» 


12,51 


12,52 


^6| 277 


;i0,02 


U,959 


Hi3ö,41 


7;<,13 


92,f^678,66 


0,040 


n 


y 


12,54 


12,50 


58 236,5 


30,10 


o^mu 


1 441,015 


60,47 


8 l,!^8;s 1,09 0,040 


l ^inprömuHg 


10 


12,58 


32,59 


5t) 


201 


30,25 


0,014 


1282,38 58,46 


73,32;79,85 


0,040 


l SinflnJuuing 


n 


1,<J(J 


1,(>2 


52 


246 


30,47 


0,B07 


1265,8^151,17 


72,90.70,24 


0,040 


tf 


V2 


1,03 


1,05 


48 


250,5 


30,52 


0,788 


1221,45|49,25 


69,45i70,9 


0,040 


ff 


IH 


1,Ü7 


1,03 


44 


247 


30,eJ0 


0,745 


1122,8143,47 64,94 67,10 


0,040 


1 dinfircSmimg 


14 1,10 


i;i2 


4<> 


200 


y0,tt5 


0,7^50 


1089 |41,60|68,0a 66,00 


0,040 


tt 


i& 


1,14 


1,15 


3i> 


240 


3Ö,bO 


0,lJ22 


855,57 


34,56 


49,80 


69,50 


0,040 


l ^infhöniiing 



*) 3)cr »ctluft burd^ ba« SBc^r betrug 14,352 (Jubiffuß pro SOanute. 















3tocitcr »crfuii^: 
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im 




-t 

o 


Sä 

fi 


^.1 


1^ 

fei 
il 








l-i 

es 


3 


S&ftiterhingfn 


1^ 






S 




*^^ '-'^ tsfirfö- 






'^^i' 






Wm. 


?tm. 










1 


iBoIte 


1 


3,43 


3,44 


68 


262 


30,36 0,975 1679,33 


71,26 


96,36 73,9 


0,40 


(Siuflröniung 


2 


^,46 


3^ 


66 


265 


30,28 0,973, 1674,2 


69,96 


95,81 73,10 


0,40 


ff 


^ 


Ö,4t> 


3,50 


64 


270 


30,20 


0,964! 1651,16 


69,12 


94,42.73,3 


0,40 


ff 


4 


a,5i 


3,52 


62 


281 


30,35 


0,9601 1640,96 
0,955 1628,2 


69,69 


94,13,74,10 


0,40 


n 


5 


a,5a 


ü,54 


60 


287 


00,40 


68,88 


9^5,55173,79 


0,40 


tt 


6 


3,5Ö 


3,57 


58 


294 


30,42 


0,953 1623,16 68,21 


93,n2 


73,1 


0,40 


ff 


V 


3,59 


4,00 


56 


280 


30,50 


0,902, 1495,22f62,72 


86,19 


72,15 


0,40 


l ©itifhömimg 


8 


4,16 


4,17 


52 


268 


30,36 


0,844 


1358,77:55,74 


77,68 


73,0 


0,40 


J ginftiöninng 


l» 


4,21 


4,23 


44 


255 


30,48 


0,778 


11 93,29 14 4,88 


69,03 


65,0 


0,40 


rr 


10 


4,24 


4,25 


42 


262 


30,50 


0,773 


1186,79145,02 


68,41 


64,2 


0,40 


i (Sinfttönmna 


11 


4,28 


4,29 


40 


218 


30,68 


0,688 


996,12 


M,a8 


57,76 


60,4 


0,40 




12 


1,30 


4,31 


30 


242 


30,70 


0,688 


896,12 


34,85 


57,80 


60,30 


0,40 


\ Sinjl^Dinung 


VA 


4,S3 


|4,34 


34 


247 


30,73 


0,680 


978,75 


33,59 


56,84 


59,1 


0,40 


ft 
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3O)9ai0eS »ob. 

So^r ber 9{abf(l^dufe(n 12 

Safil ber fieitfd^aufeln 6 

3a^I ber (Einlagdffnungen 6 

fjftfic^e ber @(^aufe(n im Keinpen Ouerfd^nitt . . 2S4 Ouobratjofi. 

^üäfe ber (SHntagöffnitngen hn Heinflen Ouerfd^nitt 824 „ 



a:af. 98 ift ein ^ortjontalfd^nitt unb ^ig. 9 ein SBcrttcalfci^nitt bur(^ 
ben SDtotor^ beffen Saufrabfd^aufeltt ebenfaOte im ®ruubtig unb 9ufrt§ 
gebogen ftnb, ba ber {C)urd^fIttB gu gleici^er 3^it in rabial gebogener 
unb in bie Detticale iRid^tung äberge^enber Seife erfolgt. 

Äußerl^alb be« eigentlichen Seittabe« C mit angcgoffcnen nixotv 
fteHbaren ©d^anfeln ift ein brel^bared iRab a b mit angegof[enen Ded* 
platten a b angebrad^t, toelc^e bie Seitcanäle mel^r ober n^eniger jubeden. 

fjolgenbe JEabefle enthält bie ©imenfionen, in n^eld^en bie Zwirn 
angefertigt n^irb: 



«rage 

ha mabts 

in S^Um 


¥mfe 
In ^oUaa 


jDurd^fhrSnts 

jUU^in 
OnabratjoDen 


»anje 
ber ffidle 
wie ftfl^ 


3)nn^me{fet 
btt 

bo^ng 


SeuSoct 
SBur^nefR 

ZtaSm 


6 


150 


5,16 


8 


IV. 


9 


9 


165 


12,96 


12 


IV, 


18 


12 


185 


21,50 


18 


IV. 


22 


15 


200 


30,10 


21 


2 


25 


18 


225 


38,70 


24 


2V4 


30 


21 


275 


47,30 


24 


2V4 


33 


24 


300 


55,90 


27 


2»/4 


37 


30 


350 


94,60 


30 


2»/* 


44 


36 


400 


150,50 


36 


3V4 


52 


40 


450 


180,66 


36 


3V* 


58 


48 


550 


236,50 


36 


3V4 


66 


54 


800 


387,00 


48 


5V8 


74 


60 


900 


473,00 


48 


5V8 


81 


66 


1000 


602,00 


60 


BV» 


88 


72 


1200 


762,00 


60 


6V, 


96 
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Die groben, totläft bic internationale 3urt) mit bem ÜBotor an* 
gejieüt ^ot, l^aben nad^ftel^enbe Sfiefultate ergeben: 



% 
t 






"HS 



gIM 






4£>^ i i^iX 



\3im. 3hn. 



4 

5 
6 

7 
S 
f» 
lö 
11 
12 
1:^ 
U 
15 



19,59 
1,02 

1,08 
1,11 

Ml 



l2,28!-iS 

13,37 40 
12,40 38 
12,43 
12,4(5 
12,4^ 

1,51 

1,04 

1,07 

1,10 

1,19 

1,20 

1,211 



300 

28:">,5 

27f) 

:n2,5 

32ti,5 

342 

356,5 

310,5 

3:55 
347 
355 

812 

S4a 



S0,fi6 
30,,58 
IW,58 
30,60 
30/JO 
Ü0,62 
30,65 
30,07 
30,90 
30,95 
31,00 
31,02 
31,03 
31,10 
3L00 



0,763 
0,772 
0,773 
0,770 
0,758 
0,752 
0,744 
0,740 
0,666 
0,657 
0,648 
0,644 
0,636 
0,595 
0,5S6 






mm. 






.r-? 
^j^ 



50,40 
00,95 
50,78 



1163,8 
1184,46 
1198,20 
117^^,86 50 
ll5l,36i4Jl,6:^ 
11S8,6J* 49,25 
1120,55 48,48 



67,22 
68,46 
iil»,26 
68,24 
66,58 
65,90 
64,ni 



IL 11,41 146,72 64,43 



948,53 
039,27 
910,14 



39,74 55,39 

38,7(j| 54,36 

37,52i53,:^e 

901,67 30,09 52,86 

1,78 






u. f, HJ. 



75,09 0,40 
74,60 0,40 
73,40 0,40 
73,43 0,40 
74,62 0,40 
74,80 0,40 
74,3^ 0,40 
72,68 0,40 
71,93 



884,82,34,08 
800,04' 29,95 
78I,7il[30,18 



47,02 
45,80 



71,48 

70,50 

68,2 

65,74 

63,80 

65,8 



0,40 
0,40 
0,40 
0,40 
0,40 
0,40 
0,40 






24)öIIiQed noh. 

3«^t ber Äobfd^aufctn 8 

3<>^( ber iSmla^dpmtgen int @e^5ufe 10 

Jffii^c ber (Jintoßöffnungcn im ftcinjlcn Clucrf(^nitt 125,94 Ottobratjott. 

§Iä(^e ber SliuStrittöffnungen im 9{abe beim tleinfien Ouerfd^nitt 126,04 „ 

7* liollin^tt^fdft Stttbine^ audgefteOt Don IDotk Manufattntini 
(to. in THotk^ Ißa. 

gig. 11 laf. 98 ift ber ^orijontalfd^nitt unb gig. 15 ber SBertical* 
f^nitt burd^ ben SWotor mit äußerer rabialcr Seauff^Iagnng. fin6) 
bei biefer Turbine fliegt baö ffiajfer glcid^jeitig in ^ortjontaler nnb in 
üerticaler JRid^tung burd^ boö Sanfrab, inbem ber «nötritt aud festerem 
in öerticaler 5Rid^tung unb ber Eintritt in l^orijontaler JRid^tung jlatt* 
finbet, »ic gig. 15 jeigt. 53ei biefer 2;urbine fmb bie Saufrabfd^aufeln 
im ^orijontalfd^nitt grablinig, b. f). fie pnb fo geformt, toie bei einer 
getPöl^nliij^en l^onüalturbine. 

5Die Seitf(]^aufeltt finb bre^bar um bie fünfte a gig 11; nm bie 
SeitcanSIe nad^ 99elieben me^r ober toeniger öffnen ober aud^ ganj 
fd^Iie^en au tonnen. 

An ben ftu^ern (Enben ber Seitfd^aufeln bei b finb an i^rcm obern 
Steile @tifte angebrad^t, meldte in eingefd^nittene 9{utl^en eineiS über 
bem Seitrabe beftnblid^en brel^barcn Wegulirfranje« eingreifen. 
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S)ic folgcnben bcibcn XabtUzn enthalten bic {Refultatc ber officicD 
SBremÄöerfudic mit jttjci öcrfd^icbeticn JCurbincn gleid^cr Conjtruction. 

%m 10. DctoBcr 1876: 
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ja 
vi 
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•^1 




i 


SBemcrfuiifl 
n. f. a 


f. 






s 




«Ä- .^ni^tifffi. 








ii 






9im. 


mm. 








i 










SoHf 


1 


12,40 


12,42 


44 


310 


30,47 


0,855 1380,37 


54,56 


79,50 


68,7 


0,040 


flüif^rümii 


2 


12,43 


12,45 


48 


202,5 


30,44 


0,ä5S 1387,5 


50,16 


79,826 


70,4 


0,040 


ft 


B 


12,40 


12,4S 


4d 


300 


30,30 


0,8551480,27 


55,20 


79,04 


69,8 


0,040 


ft 


4 


12,50 


12,52 


44 


300 


30 |0,852il373 


52,80 


77,85 


68,0 


0,040 


ff 


5 


12,55 


12,r>7 


44 


2f>0 


aO,4ült,SlsrJUl,S 


51,04 


74,S7 


68,6 


0,040 


i diitfiröTiT 


Ö 


12,58 


1,00 


42 


aoo 


:^0,4Ü 


i.^8U> li:i87 


50,40 


74,10 


68,0 


0,040 


fT 


7 


1,07 


1,09 


56 


290 


30,62 


0JH8 11O7 


41,76 


64,06 


63,6 


0,040 


J <]&itifltöiii: 


3 


1,10 


1,12 


34 


300 


30,61 


0,73711104,74 


40,80 


63,91 


63,8 


0,040 


,^ 


9 


1,13 


1,U 


32 


306 


3ö/j2 


0,735 111110,24 


39,17 


63,67 


61,3 


0,040 


ir 


10 


1,21 


1,23 30 


274,5 


30,S0 


0,Ü63 U2 


32,04 


54,84 


60,2 


0,040 


i (£infrröm 


11 


1/24 


l,li<r2;^ 


2110 


30,81 


0,ÖÖO tJ35,68 


32,48 


54,48 


59,7 


0,040 


'r 


12 


1,34 


1,:JÜ 'J4 


2a3 


30 


0,584 


777,78 


25,2.^. 


44,10 


57,2 


0,040 


1 einjköni 


13 


1,37 


1,39 


20 


291 


31,1 


0,580 


76»,65 


23,28 


45,23 


51,4 


0,040 


ft 



26i 3oü 2)unl^me{fet. 



STm 12. October 1876: 
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12,35 


12,37 


?4 


312 
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12,38 


12,40 


'.'S 


306 
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1241 


12,43 


:'.8 


296 
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12,44 


12,4Ü 


40 


287 


5 


12,47 


12,49 


12 


282,5 


6 


12,50 


12,51 


14 


275 


7 


12,52 


12,53 


46 


273 


8 


12,r>4 


12,56 


18 


270 


9 


12,57 


12,58 


50 


260 


10 


1,01 


1,03 


^2 


252,5 


11 


1,04 


1,06 


:>4 


246.5 


12 


1,03 


1,09 


;)6 


232 


13 


1,12 


1,14 


:>2 


318 


14 


1,15 


U7 


m 


300 


15 


1,19 


1/21 


m 


280 


16 


1,23 


1,24 


34 


290 


17 


1,27 


1,29 


:?4 


268 


18 


1 ,30 


1,32 


r>2 


277 


19 


1,40 


1,41 


24 


300 


20 


1,42 


1,44 


26 


285 



3(1,-- " 1,7*3:1 
3( ö:ui,76ü 
30.-1,0,772 

3(»,r,rJ 0,778. 
3(j.-:!;ü,78^ 

;(>5i>;oj9o 

30.-^*:0,7iM 
3('Js 0.798 
3(^■14 ^^t<l.^3 
3(^4■J0.yö-l 
3(1.12,0,805 
3(i.üiH}.735 



30,60 
30,70 
30,72 
30,85 
3(1- 



0J42 
0.703 
0,700 
0,656 



31 ,Ü0| 0,603 



1151,6 
llG:i,80 
1170,1 
1184.46 
1198,29 
1207,54 
1226,10 
1235,43 
1244,76 
I2r>6,50 
1258,84 
1261/2 
1100,22 
1116,0 
1029 
1022,3 
927.14 
922,87 
810/23 
816,36 



'42,4366,75 
'44.0667,19 
44,tnHi7.55 
45,9268,37 
47.4t569,l9 
48,40 ti9, 68 
50,23 70,68 



51,84 
52,00 
52,52 
53,24 
51,97 
40,70 
43,20 
40,32 
39,44 
36,45 
35.45 
28,80 
29,64 



71,22 
71,71 
72,29 
72.38 
72,51 
63,63 
64,54 
59,70 
59,36 
54,06 
53,81 
47,52 
47,83 



63,6 

65,6 

66,7 

67/2 

68,6 

6S*,5 

71,1 

72,8 

72,5 

72,9 

73,6 

71,7 

64,00 

67,00 

67.45 

66,06 

67,50 

65,90 



0,0401 
0,040' 
ö,040| 
0,040 
0.040 
0,040 
0,040 
0,049 
0,040 
0,040 
0,040 
0,040 
0,040 
0,040 
0,040 
0,040 
0,040 
0,040 



60,6510,040 
02,010,040 



l ©injlrömi 
J (güiftrömi 

J einfhcömi 



3a^I ber «abfc^aufcln 14 

30^1 ber (ginfafeöffiTungcn 12 

Äfeinfler Oucrfd^nttt ber (ginlaßöffniragcn 111,35 Ouobratjott. 

^leinile «uötrittfläii^e bei beii @(i^aufe(n . 147,83 
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3Rtt einer brittcn öon betfclben girma auögefteHten STutbine mit 
geneigten f[ad)cn ©d^aufcln unb gegen ba« (Jentrum gerid^tctem Ausfluß 
tüurben SJerfudic angcftellt, um ben JSctoeis ju Iciften, ba§ bicfc Son* 
jkaction nic^t üortl^eil^aft fei. 

gfolgcnbe« »aren bic mit biefem SKotor erl^altenen Mefultate. 

«m 18. Octobcr 1876: 
^crfud^ mit centralem ^lugfluß. 
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11 
l¥ 

11.5 



3.5 












^1 



i 
'S 



©emcrhmgen 
u. f. tu. 



6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

18 



5hn. 
1, 12,32 

2 12,44 

3 12,47 
4, 12,50 
5 12,53 

12,56 
12.59 
1,01 
1,03 
1,09 
1,15 
U9 
1,22 



5«m. 

12,34 

12.46 

12.49 

12.5244 

12,55 46 



12.58 
1.00 
1.02 
1,05 

1,11 
1.16 
1,21 
1,23 



265,5 

264,5 

260,5 

255 

249 

244 

240 

235 

212 

264 

251 

242 

233 



3f'J>0 
3(M0 

3IA.'>5 
30,02 
3ri,< )0 
21'; »5 
21 1.1*2 
21+86 
21 '.S5 

3(1.18 
3(M9 
3(1 16 



0,830 
0,832 
0.839 
0.845 
0,850 
0.853 
0.851 
0.860 
0.863 
0.765 
0.667 
0,670 
0,672 



1320,30 
1325,1 
1341.8 
1356.2 
1868 
1375,4 
1370,6 
1392,87 
1399,64 
1168,11 
950,65 
957,11 
961,43 



38.28 
40,20 
41,68 
44,88 
45,81 
46,85 
49,92 
52,64 
50,88 
33,79 
30,12 
32.91 
33,55 



74.86 
75.38 
76,21 
76,94 
77,58 
77,86 
77.51 
78,58 
78,96 
66,78 
54,77 
54,76 
55.35 



51,08 

53.35 

57.3 

58.06 

59,10 

60.18 

64,36 

66,9 

64,4 

50,62 

55,00 

60,1 

60,58 



0,040 
0,040 
0.040 
0.040 
0,040 
0,040 
0.040 
0,040 
0,040 
0.040 
0,040 
0,040 
0.040 



^oKe 
(Sinfhrömung 



I ©infhrömung 



27 3off 2)ur(i^mcffer. 



8* Stitbine Ut national If atet^Wiieel domp. in Stiflol^ dünn. 

gtg. 14 2;af. 98 ift ein |)orijontaIfd^nitt unb gig. 7 ein SSertical* 
f^nitt burd^ bic 2;ur6inc. SBie quo lefetem beiben giguren crfiditlid^ 
ift, ift bcr obere 2;^eil ber Saufrabf^aufeln fo gebogen, bafe baS SBaffer 
t)on ber rabialen ißid^tung abgelenft unb gleid^jeitig na^ unten ju ge« 
leitet unb im lefetcrn S;^eil ber ©diaufeln tt)ie bti unfern ^[onüal» 
turbincn abgelenft »irb, um fd^Iiefeli^ in abfoluter öerticaler {Rid^tung 
audjutreten. 

®ie Wegulirung ber 2;urbine ift eigentpmli(i^ angeorbnct. ÜDa« 
Seitrab ift nämli^ in ©ectionen wie a a 2 unb b b 2 einget^eilt, öon 
weisen bic erftern gar feine ©c^aufcln l^aben unb tjielme^r gauj 
o^nc ©afferjufluß finb, »ä^renb bie lefetem ©ectionen fcftgegoffenc 
unbettjeglii^c Scitfc^aufeln ^abcn. Äu^crl^alb bcj8 ScitrabeS ift eine 
afiingfd^ufec angcbrad^t mit Sfugfd^nitten. S)ic {Ringf^ü^c läfet fid^ con« 
centrifd^ um bie Ädifc bre^cn, fo ba§ bei ber SBcujcgung berfelben eine 
beliebige «ujal^I Seitcanälc gefd^Ioffen »erben fann, nämlic^ über bic 
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untere @(renae ^xmM, htx tpetd^er auf einmal je fo ütele £eitcanSIe ge« 
fd^Ioffen n^erben, ate \>a» fiettrab ®ecttonen toit b l^at. 

ÜDic na^ftc^cnbc Sabeöc enthält bie Kefultate ber officiellen Srem^' 
öerfud^e mit ber Siurbinc. 
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3|4t> 
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4,00 
4,11 
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3,30 
3,33 
3,36 
3,3fl 
3,42 
3,45 
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3,51 
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4,02 66 
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2Ü5 
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Ü0,G7 
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57,41 
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60,32 
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62,49 
61,48 
61,80 
6L,75 
61,82 
59,80 
39,94 
42,05 



69.82 
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73 29 
73,78 
74,68 
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75,48 
76,14 
76,52 
77,04 
77,73 
59,26 
59,58 
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79,8 
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0,40 
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(StnflrömiLiiL; 



1 (SuifiriDiMii 



25aöirided 9{ab. 

(Sentratet SluiSflug na^ unten. 

3ail ber 9flabf(^aufeln 15 

Qaiii ber (Jiulagöffnungcn 16 (in (äJru^)pen ju öier). 

%\äd)e ber (Sinlagöffnungen im !(ein{lcu Ouerfc^nitt . . 105,75 OuabratjoU. 

SuiStrittflfid^e bei ben @d^aufe(n im Yleinflen Öuerfd^nitt 118,125 „ 



9* StttMne von €* ®. €opt & Soub in Wtft^dtftfttt^ V^- 

gig. 10 2;af. 98 ift ein ^orijontalf^nitt burc^ ben SKotor mit rabiolcr 
äußerer SBcauffd^Iagung. S)er ©urd^flut burd^ ba« Saufrab gefc^ic^t 
gegen baS Sentrum unb gleid^jeitig nac^ obn^ärts. ÜDer Sludflug erfolgt 
nad^ unten. 

3ur {Regulirung ber Xurbine ift jeber Seitcanal mit einer Art 
etjlinberl^a^n »ie a unb b gef^Ioffen ober geöffnet. @« wirb bur(| 
eine SSonid^tung öon einem gemeinfd^aftlid^en §anbgetriebc au8 je ein 
^a^n mö) bem anbern geöffnet ober gcfd^Ioffen. 

golgenbe Tabelle enthält bie Dimenfionen unb greife ber oet' 
fd^iebenen ^Summern beiS SWotor«. 
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2)ur(^mcffer 


^täS 


2>ur(^fit6nf 


8änge 


2)ur(^ine{ftr 


tx§ ylobdi 


in 2>ollari$ 


Pädje 


ber SBeSe 


ber Seile 


10 


225 


15 


15 


IV.« 


13 


230 


30 


19 


l'/„ 


17 


240 


48 


23 


l"/l6 


20 


260 


72 


28V« 


27x« 


25 


300 


100 


36 


2V.e 


30 


380 


144 


42 


2"/l6 


35 


460 


192 


44 


3'/l6 


40 


550 


264 


48 


3"/x. 


45 


650 


336 


62 


4V„ 


50 


750 


408 


56 


4"/l6 


60 


950 


540 


60 


5V„ 


72 


1400 


768 


66 


6 



Die folgcnbc ättf^witticnpcnung enthält bic McfuItQtc bcr offtcicHcn 
SBrcmööcrfud^c : 
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4.03 
4,05 
4,08 
4/10 
4,12 
4.14 
,4,1(5 

104,37 
lll4,4l 
12;4,43 
134,45 
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4,04 
4,06 
4,0^ 
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240 



64 

60 

60 

56' 272 
4,1 1 iSS, 2ü6 
4,18,60, 255 



4,15 
4,17 
4,20 
4,38 
4,42 
4,44 
4M 
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240 
22^ 
274 
257 
258 
241 



80.50 
30,55 
::J0,54 
80,80 
30.26 
30,20 
30,00 
29,80 
28,50 
30.15 
2!^/i5 
2^»,3Ü 



0,f*03 
0,894 
0,01 o! 



1497,68 
1475,44 
. 1515,1 
0,942| 1595,26 



0,043 
0,045 
0,954 
0,£»58 
0,^54 
1,039 
1,035 
1,040 



1597,8 
1602,88 
1625,69 
1635,8 



57,86 
57,60 
58,00 
60,93' 
61,71 
61,20 
64,01 
64,32 



1625,60' 62,44 



1827,6 
1835,5 
1848,74 



2S,80l l,040i 1848,74 



70,14 
78,13 
30,50 
77,12 



86,33 

85,19 

87,45 

S*136 

91,38 

01,49 

92,17 

92,13 

87.57 

104,14 

102.86 

102,03 

100,631 



67.0 
67,6 
67,3 
667 
67,6 
66,8 



0,040 
0,040 
0,W0 
0,040 
0,040 
0,040 



69,40,040 
60,7^0,040 
70,2 0,040 



67,3 
76,0 
78,7 
76,6 



0,040 
0,040 
0,040 
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nnb gittfu 

nllcii ^pr- 
fiid)fn üoflc 



*) eingehalten, um mtf^x SDompf gu belommcn. 
NB. 9lo(^ntittoflö bunfcl: 2)anH)f fnccpp; bie S5erfu(^e mußten ouf je eine SWinute 

befc^ränlt »erben. 

30a5IIiged 9lab. 

(Centraler ^UiSfluß nad^ oben. 

3a^I ber Sflobfd^aufeln 13 

3a^I ber (Ktnlagöffnungcn 12 

gläd^e ber (Rntagöffnungen 240 OuabrotgoH. 

giäc^e ber ©d^ufeln im Heinflen Ouerfd^nitt 178,75 ,, 
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10. ttuthint von (Itfaft^ Manufactutlnq tfotnji. in Orattje, 
3llttf)r» gig. 17 Saf. 98 ift ein ^orijoittalfd^nitt burd^ bcn Wlotox mit 
rabialcr äußerer Scaufjd^Iagung. (£« ip fein Seitrab üot^anben unb 
eiS ttjirb ba« üBaffer bem Saufrab birect bur^ ba^ S^PuSto^r a ju» 
geführt. !Z)te Sanäle bed Saufrabed ftnb gleici^jeitig nac^ innen unb 
nnten gebogen, nad^ abtoärtö ift bie Ärflmmung »ic bei ben ^onDal« 
turbinen, b. 1^. e« gcfd^ie^t ber abfointe Äugtritt üertical nad^ unten. 
3fm 3wtoufro^r ift eine raticale S5roffeIfIappe angcbra^t. Der tut- 
binenlaften über bem Saufrabe wirb fotool^I in ^olj ofe au^ in ©fcn 
angefertigt. 

golgenbe« finb bie greife unb üDintenflonen biefer ÜÄotore: 
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200 


42 


625 
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600 


78 
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S5ie SCnrbine, mit welcher auf ber ÄngfteÖung bie SBrem«t)erfud^e an* 
geftefft tourben, l^atte jtoölf {Rabfd^aufeln bei 24 QoU äu^erm ©urd^mejfer. 
S)ie {Refultate ber SSerfud^e finb in folgenben jmei Xabetten enthalten: 

«m 6. Sflo\>ea(bex 1876: 
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8,48 
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«m 7. iRotocmber 1876: 
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29,02 
30 
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87,87 



59,64 .87,44 
58.43 87,44 



1557,01 
1552,5 I 
1552,5 i 
1410,1 
1406.1^ , 
1406.9 J 
1409.3 1 
1409.3 J 
1329,6: 
1125,1 : 
1125,1 . 
24 3off 3)urd^meffcr. 

Znthint von Kobneq ^nnt in Orange^ Maff. 

!Eaf. 98 tft ein ^orijontalfd^nitt burd^ bie Turbine mit rabialcr äußerer 
ScQuffc^Iagung. 

I)ct ©ur^flu^ gef^ic^t in ^orijontalcr {Richtung burd^ ba« Saufrab. 

goIgcnbcÄ finb bic jRcfuItate bcr auf bcr ÄuöftcHung vorgenommenen 
officicttcn JBrcmgücrfu^e. 
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gftg. 16 
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68i300 
70;295 
72^276 
40(312 
42 300 
44 287,5 
^4 306 



28,96 
29,26 
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60:278 
36 223 
341238 
32 254 
30.266 



1,028 [l 81 7,08 
1,0^W| 1832,9 



76,096^ 99,46 
78,616' 101,36 



29 1,040 1848,74 
29,47 1,045« 1861, 08 
29,75 1,0471 1367,31 
29,25 1,038,1843,45 
30,25 '0,809 1270,6 
30,27 0,816' 1284,1 
30,23 0,820 1 1296,56 
29,80 0,966 1656,2 
29,62!0,973| 1674,2 
29,60 0,97411676,7 



(^nftr. 



29,60 0,974! 1676,7 
30,45 0,748 1129,63: 
30,44 0,743 1118,27: 
30,43j0,742.111ö 
30,50|0,725S 1077,84 
€« njür Mnjtmg, hau ©offer bei öotter Ocffnung gu liefern. Xca Saffcr ging mtffxmM 

an« unb bie «erf««e tonrben beworfen. ^.^.^.^^^ ^^ GoOglc 
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24fiU\%di 9lQb. 




3a^I ber @(^oufcln . . . 


20 


3q^I ber @<^ü^ .... 
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meinfle glfid^c ber (Sci^cufcln 


235 €iuabrat)olI. 


(Bd^ütit, dhittritttflfic^e . . 


465,5 


^ütje, fivatdmfi&d^ . . 


133 



12* ®tttbine von Stout^ Mi\l$ & Vtmplt in JDai|ton^ Ol)io. 
g'ig. 12 laf. 98 tft ein $orijontaIf^mtt bcö ÜKotor« mit rabialcr 
üufecrcr SBeauffd^Iagung. Der Durc^pu^ burd^ bad Saufrab gefc^ic^t 
in fd^iefcr Stiftung nad^ innen unb abtoärtö. golgenbe S^abeOe entf|5lt 
bic {Rcfultate ber officieHen 93erfu(i^e mit ber Turbine. 
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9{Qb 30 3oII S>ur(^meffer. 



13« Sonvaltutbintn f St^fttm tfeitlin, audgefteüt t)on W^ot 
& €it. in |tl|{lribel;il|ia. 

Entgegen ben nal^eju fämmtlici^en amerifanifd^en StuiSfteKem W 
ia» üorliegenbc ^au« Turbinen nac^ bcm geioö^nlid^en ©Aftern 3^"^' 
auiSgeftellt. 

!Die folgenbc XabeÖe jeigt bie erhaltenen SRefuItatc ber SSerjuc^c 
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mit einer Turbine öon 36 3oO &n%txm, 22 QoU innerm SJurci^meffer, 
11 3on f)d^e beiS SeitrabeiS unb 6 ßoK ^ö^e beiS Saufrabei». 
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9,45 
9,48 
9.51 

9,57 
9,59 



«in. 
9,44 

[»,47 
9,50 
9,53 
9,56 
9,58 
10,01 



80 213.5 
82 205 
84' 197 
86 190,5 
211 



29,300,896 
29,610,897 
29,62 0,903 
29,65 0,904 
29,6L0,9O0 



212 29,62]0,900 
205.5|29,60,0,900 



1480,4 
1482.88 ( 
1497,68 { 
1500,18 ( 
1490,27 < 
1490,27 < 
1490,27|i 

!3)itfe Turbine ging aud^ )u fefl im Sager, unb ha fte oom erften Serfud^ ob flott beffer 
immer fd^Ied^ter arbeitete, fo kourbe fte jurfidfgegogen. 



68,32 

67,24 

06,192 

65,5a 

65,83 

66,144 

64,116 



81,98 
82,98 
88,85 
84,07 
83,48 
83,43 
83,37 



83,3 

81,00 

78,9 

77,9 

78,8 

79.2 

76,8 



0,040 
0,040 
0,040 
0,040 
0,040 
0,040 
0,040 



(£iitftröniniig 





36}e(ligcS 9iab. 




30^1 ber 9labffl^ufe(n . . . 


26 




3al^I ber Seitfc^aufeln .... 


13 




glädje 


ber ©(^anfeln, GKntritt . 


485,88 


Cuabratjott. 


gWt^c 


ber @(^aufeln, «uiJtritt . 


114,66 


»r 


glfic^e 


ber «eitfd^anfeln, (gintritt 


1042,7 


ti 



!Die aScrfu^grefuItate mit jtoci anbern SCurbinen bcffelben ®t)ftemö 
finb, aber mit 26 unb 36 QoU äufeerm Durc^meffcr, in ben nac^ftc^enbcn 
S^obeKen enthalten. 

%m 2. «rioöember 1876: 
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9^2 
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223,5 


29,53 


0,942 


1595,28 


67.94 


89,04 


76,8 


0,040 


(fin^muitg 
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9,38 


80 


217,5 


29,55 0,942 


1595,28 


69,60 


89,10 


78,1 


0,040 
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9,39 


9,41 


84 


204 


29,5Sf0,942 


1595,28 


68,54 


89,19 


76,8 


0,040 
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9,42 


9,44 


88 


195,5 


29,5e'0.940 


1590,23 68,82 


88,90 


77,40 


0,040 




5 


9,45 


9,47 


92; 185,5 


29,52 


0,938 


1585,2 


68,264 


88,44 


77,1 


0,040 
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9,48 


9,49 


90 


190 


29,53 


0,938 


1585,2 


68.40 


88.44 


77,3 


0.040 
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9,52 


9,54 


86 


197 


29,52 


0,940 


1590.2 


67,77 


88,72 


76,2 


0,040 
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9,&5 


9,56 


82 


206 


29,56 


0,943 


1597,8 


67,57 


89.266 


75,6 


0,040 




f* 


10O4 


10,06 


89 


189 


29,^6 


0,938 


15S5,2 


67,284 


88,56 


75,9 


0,049 





Xii 2:urbine mürbe fc^üegUc^ junlcf gebogen be^ufiS ^enberungen im ®e^öu{e unb Sager; 

le^tered toar V^ 3o(l tief auiSgefc^Iiffen. 

»lab 26 3oa 3)urc^meffer. 
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788 ^ic ammtauifii^it Zrx6>xnm auf ber 9iu9fleQung itt ^l^abelp^ia. 

«m 31. Octo6cr 1876: 
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9.18 341 260 
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35,36 58,16 
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feiiijtronninii 
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9,20 36 9.^:^ 
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9,05-40 
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36 40 
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58,93 
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9,39 9.4056 
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0.040 
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13 


9,41 9,42]58 


lai jii0,28 


,0.708 


1040,04 


41,99|59,52 


70,S 


0,040 




9[eu6ere ©c^au 


fetret^e burc^ bad 9{ab im <Se^5ufe gelammt mib aurüdgejogen. 


am 1. i)^ot)etn&er. ^a» "Siab im ^e^nfe luu^gearbeitet. 
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(Sinfkomnag 
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12,54 


54 


205 


29.95 


0.716 


1057,76 


44.28 


59,87 


74.0 


0,040 
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12.55 


12,56 


56 
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29,96 


0,715 


1055,56 


44.57 


59,77 


74,60 


0,040 
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12,57 


12.58 


58 


191 


29,96 


0.715 


1055,56 


44,81 


59,77 


74,33 


0,040 




17 


12,59 


1,00 


60 


186 


29,95 


0,717 


1059,99 


44,64 


60,14 


74,3 


0,040 


r» 



S)ie Turbine tourbe bel^ufiB toeiterer il^ad^arbeit jurüdfge^ooen. 

36)öIIi9eiS 9{ab. 

Saffi ber 9{abf(^QUfeIn (fiugere Steige) . . 40 

3a^t ber 8flabf(^aufeln (innere Sleil^e) . . 36 

Äreinjler Ouerfc^nitt (äußerer) 71,843 Ctuobrotjott. 

^(eiujter Ciuerfc^nitt (innerer) 47,25 „ 

3aW ^ Seitfd^aufeln (äußere unb innere) je 15 

üC)ie legtern beiben S^utbmen Ratten eine jebe jtDct ©^aufeltranjc, 
ballet bei l^albet SBeauffd^Iagung {an^ einem arbcitenben ©c^aufclfranje] 
ber S33irfungdgrab nid^t fcl^r ötel Heiner njar afe bei DoUcr SBeauf 
f^Iagung. 
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Semecfnngen bcd ^3erfaffeiaS ju ben d^gebniffen bet offlcielKen 9rentft)erfnd|e. 789 



Semerfnngen beS 93erf a{f er^ ju ben @rgeBiri{fen ber oBigen 
offtcieOen 93reindtier|n^e an ber ^dfteOnng in W^^^^^^i^^ 

O^nc bte iiberfpanntcti Angaben öcrf^icbcncr Scric^tcrftatlcr über 
amertTanifd^e S^urbinen fon)te bte eigenen Angaben ber 8(ndfteDer unb 
Jabritanten fol^er SRotoren (c« »erben Diele Turbinen mit 80 b\& 
86 ^roccnt unb niel^rere foId)e mit 86 bi« 92 ^rocent SSBirfung^grab 
annoncirt) irgenb einer fflerndfid^tigung ju wflrbigen, »iO ber SSerfaffer 
nur nad^meifen, ba^ a\x6) aDe oben aufgeführten, gro^ent^eili^ nod^ ntd^t 
fogar unbefc^eibcncn, jnm S^cil fogar fel^r befc^eibenen officietten SJcrfuc^ö» 
refultate ber amerifanifc^en VudfteQungdjurt) noc^ ju l^od^ angegeben 
fmb. (£i8 joH bamit bem SBert^ ber bejüglic^en 93erfu^e lein 8(bbruci^ 
gefc^e^en, benn bie Serfuc^e fmb unb bleiben in j|eber ^inftd^t fel^r 
mcrt^uoll, ba fie jebenfalljS eine genaue 93ergteid^ung über ben Sert^ 
ber oerfd^iebenen omcrifanij^en Conftmctionen unter einanber geftatlen, 
infofem fid^ biefer S38crt§ auf möglid)ft gute Äu3nu|ung ber SBajfer* 
träfte bcjiel&t. 

©reifen tt)ir ben erjlen bcftcn SJerfuc^ l^eraud, j. 8. ben crflen 
SJerfuc^ mit ber JEurbine t)on JRiöbon, »eld^er 87,68 ^ocent ©irlung«« 
grab ergiebt. 

(S& ift bort H = 30,38 engl. = 9,265 ÜÄeter. 

Q = 1653,85 SubiffuB .engl, pro aJWnute ober 27,564 Cubiffuß 
= 780,21 Siter pro ©ccunbe, Drudt^ö^e über bem Ueberfatth = 
0,973 gufe = 0,2967 SReter. 

?»un ift bie »reite b be« UeberfaOej^ = 2,743 2Heter unb bie 
Srcite B be« Eanale« üor bem Ucberfatt = 4,270 SKeter. 

(S& ift ba^er 

b _ 2,743 ^..^ 
B -4:270 = ^'^*2- 

5Rennt man nun k ben ffiocfficienten für ben «bfluB bcÄ ffiaffer« 
über baö ©e^r, fo'ifi belanntlid^ bie abpiefeenbe SBaffermenge 

Q = k.b.hK"2gh: 

5Run ift ^ier V^2gh=2,410 2Weter, 

unb b . h . j/"27h = 2,743 . 0,2967 . 2,41 = 1,961, 

unb nun ergiebt ^^ au8 ber angegebenen SBaffermenge Q ber ffiertl^ 

ber bei ber SBered^nung beiS SSirfungj^grabeiS angenommenen Soefficienten 



k,uk = L = 0^ =0,397. 

' b.hy2gh 1,961 
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790 Benterfungen hti SecfafferiS 311 bnt (Srge&niffen ber officidifn SbxemSiion\viift. 

fBttanntliäi ift aber ffir fd^tnale UeberffiDe mit fd^arfer ftante in 
bflnncr S38anb bei bcm obigen SBer^aitni§ jttjif^en b unb B unb bct 
angegebenen !Z)ru(I^d^e ber Xßertl^ ber Soeffictenten k n)entgftend = 0,42 
unb c« tüfid^ft bicfer ©crt^ mit ber »reite b beö Ucberfallc«. 

®(i^on ber k)orfte^enbe Soefficient 0,42 toüxU eine um 6 ^rocent 
grSgere abgefloffene Sßaffermenge ober einen um 6 $rocent Keinem 
SBirlungdgrab ergeben. 

Wim ber Soefficient 0,42 gilt für fd^arfe ftante in bünner Sanb, 
für bidere SBänbe toirb ber Sert^ bed Soefficienten k gröger. 

Sd ift nun leiber in bem £)irectiondberi^te nirgenbd angegeben, 
n^ie bid bie SBanb inclinatit) ber S(b[d^rfigung auf ber t)orbern ©ette 
n^ar; ed ift aud^ nic^t angegeben, in meld^er ^o^e bie UeberfaQIante 
Aber bem Unterteafferfpiegel lag unb ob ber ©affcrftra^I an ber @d)wät 
bed Ueberfaded ab^&rirte ober nid^t, toa» wn großem Sinflug auf bie 
abfliefeenbe SBaffermenge ift. 

®ie SSerfuc^e k>on Sartel (fte^e @eite 148 beiS erften SanbeS), 
meldte ben obenern^ä^nten Soefficienten 0,42 ergaben , besiegen ftd^ auf 
einen UeberfaO öon 0,360 ix» 0,740 SKeter breite. JBei einer Srcitc 
bed Ueberfaüei» Wn 2,743 älf^eter n^irb ber Soefftcient toenigftend 0,44, 
n)enn bie Jtante fd^arf unb bie S)ide ber abgefd^rägten SBanb m(|t 
größer ato 0,030 äßeter mar, n^ais nic^t angegeben ift. 

JBei bem Coefficienten 0,44 wirb ber ffiirfungSgrab aber bereits 
um 9 $rocent Heiner ate in bem Serid^te ^erauiSgered^net ift. 

JBei ben ffiafferDcrmeffungen geben bie aSerfuc^e mittelft UcberfäUcn 
faft bur^ge^enb« Heinere ffiert^e filr bie abftiefeenbc SBaffermenge an 
ate biejenigen mittelft gut abjuftirter unb controlirter SBeltmann'f^er 
i^Iügel, fobalb man ed mit breitem Ueberf&Qen unb bidten Sßafferftra^ten 
jtt tl^un l^at. 

SBer mirb and^ glauben, bag g. fB. bie Turbine Don S^afe, mW 
fein Seitrab ^at, bei bem Heinen innern SDurd^meffer unb na^eju 400 
Umbrel^ungen ^ro äßinute noc^ na^eju 70 ^rocent Sßirlungdgrab ^aben 
fönne. !Z)a tofirben ia ^ier ju fianbe xoix Sonftructeure aQefammt $tfigel 
k)erbienen, bag wir t)erpItnigmSgig nid^t wefentlid^ beffere SD^otoren 
bauen. 
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fvät Siegeln ffit bie (Eonffantctton ber 9ieactioii8tnr6inen mit finfierer 8eQtiff(J^(agmig. 79 1 



9itacü0ndiutUntn mit ttngetet I6eattff<l)lagtttm^ 

(£j8 fri: D bcr tnittlerc Durd^tncffcr bcr SCurbine, »cld^cr gleich 
ijl bem fiugent !Z)urd^meffer bed SaufrabeiS ober bem ittnern Durd^meffer 
bed Seitrabed. 

Yi bie @ef^tDitibtgteit am öugetn Umfang bed SaufrabeiS. 

V, bie @cf(^tt>inbig!ctt am inncrn Umfang bcö Sauftabe«. 

a ber SBinfcI ber Seitfd^aufeln mit bem innem fieitrabumfang. 

ß ber Sßinfel ber Saufrabfci^anfeln mit bem äu§em Saufrabumfang. 

y ber Sßintel ber Sanfrabfd^aufeln mit bem innern Saufrabumfang. 

Mt übrigen SBejeici^nnngen bleiben biefelben mie bei ben SEnrbinen 
mit innerer Seanffd^Iagung. 

5Die ^anptbimenfion ift tt)icbcr ber mittlere Durd^meffer ber 2;ur* 
bine, toeld^er bie abgerunbeten ©ert^e erhält, inä^renb innerer unb 
Sugcrer Durd^meffer bcr ebenfalls abgcrnnbetcn ftransbrciten cntfprcd;cnb 
mc^r ober weniger nnabgernnbete SWafee erholt. 



I. <3ro|e SBajfermengeit Q mh Heine Gefälle 1l 

(Sßaffermengen \)on 5 bi^ 12 Snbifmeter ^ro ©ecnnbe unb ®efäDc Don 

V, bi« 3 STOetcr.) 

JJ = 0ß7}/'2gh. 



^ U 0;67K2gh' 
D = 2,5 m 3 /'Ä = 2,5 bi« 3 j/^. 

S)ie ftranjbreiten (rabiale ^iDimenfion) bei8 Sauf» unb SeitrabtiS, 
fomie ber innere unb äußere Surd^meffer bed Sauf« unb Seitrabed tt^ 
Ratten folgenbe Simenftonen: 

ffir D = 1,650, 1,800, 2,000, 2,250, 2,500, 2,750, 3,000 STOcter 

mirb d 0,190, 0,200, 0,210, 0,220, 0,230, 0,240, 0,250 „ 

dj 0,210, 0,220, 0,230, 0,245, 0,260, 0,270, 0,280 ^ 

Ri 2,070, 2,240, 2,460, 2,740, 3,020, 3,290, 3,660 ,, 

B, 1,270, 1,400, 1,580, 1,810, 2,040, 2,070, 2,600 ,, 
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792 $tatt. 9{cge(n ffir bie (Son|lructii>n ber 9{cactioiii^rbiiifn mit fiugecer Beonffd^Iogu 

toobci d =ftranjbreite bc« SaufrabeiJ, 
d, = ftranjbrcitc be« ßcitrabc«, 
Rj = innerer ©urd^mcff er bc« Saufrabe«, 
Rj =? äußerer ©urd^mcffcr bci8 Scürabe«. 
ÜKan ne^mc ferner ffiinfel a = 20 bi« 24 @rab, 
SBinfel /J = 90 @rab, 
ffitnfcl y = 20 bte 24 @rab. 
Sontractiondcoefftcient ffir ben S(u)Sf(ug bed SßafferiS oud ben £i 
canälcn k = 0,9. 

©c^aufelt^eiluna be« Seitrabeö t = 250 bi« 300 aKilltmetcr. 
totale SBcite s ber Scitcanäle = (t sin a) — ©c^aufclbide. 
©d^aufelbide bed £ettrabed 12 btö 15 aniQimeter ffir @ugf(^aufe 
©d^aufelbide bed £eitrabed 6 biiS 8 aKtOimeter für Slec^fd^aufe 
^ö^e ber £ettcanäle an ber SuiStrittftelle 



k . freie« s . i' 

mobct bic freie ffieite s um 2 bid 3 ÜÄiHimetcr Heiner ift ote 
totale SBcite s, nämlid^ um fo öicl Keiner ate bie SBerengung bu 
bic @(!^aufelfantcn bciS Saufrabed beträgt. 

Vj = U . cos a. 

©rncf^ö^c ffir uj = h, = 0,449 h - ( ^^'~^*' ). 

u, = >^2gh2. 
ii =i, b. 5. ©d^aufeljal^I beiber Ääber glcic^. 
»1=8; ii = l,2i. 
Sontractiondcoefficient ffir ben 9ui»f(uB bci^ Sßafferi» aud bem Sa 
rabe k, = 0,9. 

SBojferöerluft burd^ ben ©^alt 2V2 bid 3 ^rocent. 
^ö^c ber Saufrabcanäle an ber Äu«trittftcllc 
, _ 0,97 Q 

Do z ; . 

k,.Si.i,.Ui 

b2 
äuÄweitung beö Saufrabtjerticalfd^nitte« = -^. 

!Cide ber {Rabfc^aufeln 12 bid 15 STOiaimeter ffir @u§fc^oufeIn. 
!Cide ber {Rabfc^aufeln 6 bi« 8 aKiDimcter ffir ölcd^fd^aufeln. 
_ 60 . Vi 

^~ 3,1416 D' 

w = Uj sin y. 

81 + ®(^aufelbi(f e 
sm y = -^—^ ^ — . 
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$ro!t Slegrfii ffir bte (Sonfintction ber SiMcttouBttirbinen mit dugerer ^Beoufff^Ioftung. 793 

$räfung ber Cottflruction. Qti foQ f ein Vf = Ui cos y, 
b. 1^. ed foK ber aM Vi unb aud betn Sßer^Sltmg ber tnnern uttb 
m^tm S)ttrd^me{fer berechnete SBertl^ t>on Vi gang ober bo^ noi^e gletci^ 
fein bem Sßert^e Ui cos y. 



n. ammece SBafjennengett nnb ®ef£lle. 

Sßajfermengen t)on Vs ^t^ ^ Subitmetem pro ©ecunbe unb ©efäKe 

t)on IVs ii& AMtttm. (gfür größere @efä(Ie toerben feine SteactioniS^ 

turbinen mit äußerer rabialer 83eauff(^Iagmig^^|t]L ; j /, 



U=0,67/2gh. 



(M- i-ii: 



::ivi2iisiTY 



7ffF^^{;^:rcii^^ 



/ 



~ "Q 0,67 _ 

D = 2,5 bi» 3,5 /"Ä = 2,5 bi« 3,5 ^/^ 

3>ie ftranjbreiten (rabiale Z)tmenjton) bei$ Seit« unb £aufrabed, 
foiote ber innere nnb äußere Sur^meffer beiS Sauf« nnb SeitrabeiS tt^ 
galten folgenbe S)tmenflonen : 

für D =0,75, 0,900, 1,000, 1,200, 1,300, 1,400, 1,500, 1,650, l,800in 
»irb d =0,090,0,105,0,120,0,135,0,150,0,165,0,180,0,190,0,200^ 
^ d« =0,105, 0,120, 0,136, 0,150, 0,170, 0,185, 0,200, 0,210, 0,250 „ 
„ Kl =0,960, 1,140, 1,270, 1,500, 1,640, 1,770, 1,900, 2,070,2,240 „ 
„ B, =0,570,0,690, 0,760, 0,930, 1,000, 1,070, 1,140, 1,270, 1,400 „ 
wobei d = ftranabreite beö Saufrabe«, 
d, == ftranjbreite bed SeitrabeiS, 
B, = innerer S)ttrd^meffer bed Saufrabe^, 
Ej z=z äußerer Durd^meffer be« Scitrabc«. 

3»an nel^me ferner ffiinlel a= 16 iiii 20 ®rab, 
SBinfcI/J = 90@rab, 
ffiinlel y = 16 bi« 20 @rab. . 

SontractioniScoefftctent für ben SuiStrttt bed Sßafferd aus ben Seit^ 
canaien k = 0,90. 

@<|attfe(tl^eilung bei» Seitrabed = 150 biiS 250 aRiOinteter = t. 
Xotole SBeite s ber fiettcanäle = (t sin a) — ©d^aufelbide. 
@<|Qttfelbi(Ie \>z& Seitrabe« 8 bis 12 aJflUIinieter ftir ©ußfd^aufeln, 
©^aufelbide beS Seitrabed 5 bij» 8 SDIiOimeter für Sled^fi^aufeln. 

9Uif ner, ^v^KUtlit n. 3. 53 

Digitized by 



Google 



794 $tatt. IRegdtt füT bte (Sonftnictton ber IRMcttonNitrlbnien mit dvgerer ^canff^tagnng. 
$d§e ber £eitcanAle an ber «uMrtttfteae 

k.fteie^s.i 

tDobei boiS freie s um 1 biiS 273 äRtOttneter Heiner tft ate ha& totales, 
nämlid^ um fo t)iel Heiner ate bie 9Serengung burd^ bie @d^aufeRanten 
beiS Saufrabed beträgt. 

Vi =Ä U cos a. 



h,== 0,449 h-(li!^'). 



ig 

Ui = f^2gh2. 

8,= 8. 

SontracttonScoefftcicnt fflr beti %u«f(ug bei» SafferS aius bem Sanj' 
rabe kj==0,90. 

S93affert)erlu{l bur(§ ben ®paU 2 bis 2Vs ^ocent. 
^5l)e bet 2aufrobcanäIe an ber ttudtrittfteHe 
, 0,98 Q . ,_. 

«Ui^weitung bc« Saufrabüerticalfc^nitte» = -A. 

"Siidt ber fiaufrabfd^aufeln 8 bid 12 SDtiHimeter fftr ©ugfci^aufeln. 
S)i(Ie ber Saufrabfd^aufeln 5 bid 8 aRiUtmeter füx 831ec^{d^aufeln. 

_ B, 

Vi— Vig-. 



n = 60. 



3,1416 D* 

w = «1 sin y. 

Sj + ©^aufelbide 

smy— ^^ 

Prüfung ber Conflructton. C« foll fein v^ =Ui cos y, 
b. 1^. efi foII ber auj8 Vi unb ben S)ttrdömcffern D unb B, beregnete 
Sßert^ t)Dtt Vg gang ober bod^ noi^e gleii!^ fein bem 93ert§ u^ cos y. 

Xnmerfung. 2:urbinen mit äußerer rabialer Seanff^Iagung; 
mit JReaction arbeitenb, totxhta beS^alb nid^t für grdjsere StfftOe ab 
4 SDIeter gebaut, n^eil bie SCurbine in einen Slßantel eingef(^(ojfen 
tDerben mfi^te, n^eld^em fobann bod föaffer burd^ eine {Rohrleitung }U' 
geflirrt mirb. 
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8eif)nele fiBer bie Setec^mmg ber SteactionMntbinen mit Snferer Seonffc^tagmig. 795 

2>iefer üRantel erhält für gtSgere 2:ttx6inen fo unt^ralttfd^e S)ttnen' 
ftonen, bag biefe Xnorbnung jtoar aud^ füt größere ©ef&lte attdfü§r6ar, 
aKein boc^ loftenl^alber unptattifci^ tft. 

Xtti^tta^mdmetfe fann inbeffen eine fold^e 3(nlage auii für 
ard^ere (SkfaUe tool^I XntDenbung finben. 



8et|)itele filier bie I6ered|nitng ber ^tatthnitutVintn 
mit Saferer iSeauffdilagitng. 

SeifSpiel L SiS fott ehte Keactiondturbine mit ttuBeret Seauf« 
f4|lQgttng ffir eine XBaffertnenge wn 2300 Sttern pxo ®ecunbe unb 
1,360 SWeter ®cfätte conftruirt »erben. S5a« (Sefäöe »trb oft etwa« 
grdger unb gleid^jeitig bie SBaffermenge Heiner. $ür bie 99eftimmung 
ber !Z)inienftonett ift iebod^ natärlid^ bad Heinere h unb ha^ größere Q 
utalgebenb. 

es tft fflr 1,350 SIBeter h ber ©ertl& öou / 2 g h = 5,147 STOeter. 

X)ie Kttdfluggefd^miubigfeit auj» ben Seitcanälen wirb ffir ß=90 @rab 

U == 0,67 /2gh=: 0,67 . 5,147 = 3,448 ÜÄcter pro ©ecunbe. 

3>ie @umme ber 9ui8flu^querf(!^nitte beiS SeitrabeiS^ ergiebt ftd^ 3U 

2>er mittlere Durd^meffer ber SEurbine wirb 
D = 3 y^ = 3 )/ 0,667 = 2,448 SWeter ober runb 2,400 SIReter. 
©a« Saufrab wirb 240 SOWOimeter breit (rabiale ©imenpon). 
X)a9 Seitrab wirb 270 3ßiIIimeter breit (rabiale £)imenfion). 
Ü^et innere S)ur^mef[er bed fianfrabeiS wirb fomit 1,920 SDteter. 
X)cr äußere S)urd^meffer ht& Seitrabed wirb fomit 2,940 SReter. 
S)cr Ouerfd^nitt bei» innem c^Iinbrifd^en Staumed , burd^ weld^en 
bad SBaffer Don ber SEurbine Wegfliegt, ift 

0,7854 . 1,920* = 2,840 Quabratmeter. 

9)te Sblaufgefd^winbigtett ouS biefem c^Iinbrifd^en atanme ift 

2 300 

5^^ = 0,810 aßeter pro @ecunbe. 

2>ie DorUufige 2:^Uung \>a Seitrabeis fei 240 aßiUimeter (biefelbe 
baxf innerhalb 3temlid^ weiten ®rensen t^ariiren), bal^er bie ©d^aufeljal^I 

.^34 416 2,400 ^3^^^^^ Wofür 3« nehmen 1 = 33. 
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796 ^f^nete Aber bie entd^vxm% ber 9ieacttotiMur6ttien mit ftugerer Seattffd^laeinut. 

& mitb ballet bie befinttitie X^etlmtg (am innent Kabnmfans) \M 
Seitrabe« 

Dide bet eifenble^eneti Seitfd^aufeln 7 aDtiOimeter. 

an»«r ^ o /n c / siii a = 0-309. 

©mfcl a = 18 ®rab i ' -^ 

I cos aa= 0,951. 

©mfel/»=10®rab. 

SCotale ©eitc s bet Seitcanaie = (t sin a) — ©^aufelbtcfe 

= (228,5 . 0,309) — 7 = 63,6 mUimttzt. 

SBerengttttg burd^ bie ©d^aufeRanten \>a Saufrabed iVs SDKnimetcr. 

S>a]^er toitltt^ freie Seite s = 62 fBüttmtttt. 

Coefficient k = 0,9. 

§Run ergiebt ftd^ bie ^6^t ber £eitcanäle an ber XudtrittfteQe jn 

»- fT^iäTn = 0^^:33 = »-^^ »»*•• 

!Cie (Sefd^tptnbigteit am Sujsem Umfang bed Saufrabed toirb 

Vi = U . cos a = 3,448 . 0,951 = 3,279 aWeter pxo ©ecnnbe. 

1 920 
V, = 3,279 . 2^400 = ^'^^^ ^^*^ ^^^ ©ecnnbe. 

£)ie Knaa^I Umbre^nngen ber 2:nr6ine n>irb 
60 3 279 
3 1416 '2 400 ™ ^^'^' ^^^ ^^^ ^^ ^^^ SÄinnte- 
S)ie S)rtt(l^0^e ffir bie Xudflu^efc^tDinbigleit aM bem Sanfrabe 

= 0,400 SWetet. 
|>terattf ecgteSt ft^ bie Hudfbt^gef^winbtglnt au« bem Saufmbc 
Uj = |/2gh2 = K' 19,6 . 0,400 = 2,800 SÄetet pro Secunbe. 
Snao^I ©d^oufeln be0 Saufrabed 

i, = 1^ i= 1,2 . 33 = 39,6 obec = 40. 
föafferoetluft but«^ ben ®palt 2 $tocent. 

lq=0,9. 
S^l^eilnng am innent Umfang b«B Saufcobed 

t. = Mil6_LL?20 = 160,8 iöKmmetet. 

Didfc ber ffllcd^fd^aufcln 7 aWiffimeter. 
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9df)riele üba bic ^erei^nuttg ber IReoctioiiiStitrbinen mit fingeret Seauffd^IoQuiig. 797 

Stnlel y = 18 (Stab (berfet6e lann einige ®rabe auf ober ab toiU» 
tüxti^ gewfi^It loerben). 

9tormaIe ffieite ber Saufrabcanäle am Vudtritt 
81 = (ti sin y) — ©d^aufelbitf e = (150,8 . 0,309) — 7 = 39 Vi 2Riffim. 

SiS ergiebt ft^ nun bie nötl^ige ^Sf)t beiS SanfrabeiS an ber Xud» 
trittfleae 3tt 

\ = r ' — 5 = ttt: — n'on. ' jA — ^/MiAK ^^ 0,567 SDteter. 

^ k, . n, . ij . 81 0,9 . 2,80 . 40 . 0,0395 ' 

!Dad Saufrab, n^eld^ed an ber (Sintrittftelle um 10 SDHQimeter ^ö^er 
mirb ate ba» fieitrab an ber ^udtrittfleQe, nämltd^ 0,372 äßeter, erl^&It 
fomit eine bebentenbe Äui^tocitung feine« Ouerfc^nitte«. 

3)0« Saufrab mfigte bei ber angenommenen ©d^aufelbtde Don 
7 aRiKhnetern einen QtüViä^cnltani erl^alten, n)eld^er bie 4^ö^e in jmei 
gleid^e Steile tl^eilt. 

Semt bie Sonftruction ber SEurbine richtig ift, fo mug ber oben 
gefunbene S3ertl^ t)on Vs = 2,623 MtUxn gau) ober nai^e gleid^ fein 
bem ffiert^c t)on Hi cos y. 

e« ip nun Ui cos y = 2,800. 0,951 =2,663 SWeter, toai^ oott* 
lommen genägenb mit bem obigen Sßertl^e ftimmt 

S)ie abfolute ®efc^toinbigteit, mit melier ha& Sßaffer bad Saufrab 
in ber atid^tung bed Stabind t)erlägt, ift 

w = ui sin y = 2,800 . 0,309 = 0,865 STOeter ^ro ©ecunbe. 

2)er Vudtrittt)erlttft ijl bemnad^ 

^^.=S=0'ö2«' ober tunb 3 ?toc«,t. 

üDie ))orIiegenbe Xurbine mirb einen Sßirfungdgrab Don 75 bid 
78 ^ocent ergeben. 

Btift'iel 2. (Sd ift eine ÜfteactioniSturbine mit äußerer rabialer 
93eattff(!^Iagttng für ein Gefälle wn 3,350 äRetem unb eine maximale 
Sßaffermenge t)on 2000 Sitem pxo @ecunbe 3U conftruiren. Su^ l^ier 
ift bie ffiaffermenge unb bad (SefSlIe infofern t)er&nberlid^ , ate bie an* 
gegebenen 3iff^n ftc^ auf bad toS^renb bed größten £l^eiled beiS ^f)xt» 
öor^nbene SWittelgefäHe unb SKajimalmaffer bejie^e, meldten im üor* 
liegenben ^Oe ber 93ere^nung ju ©runbe ju legen finb. X)ad Saffer* 
quantum mirb nämlid^ nur bei Iura anbauernben ^oc^majfer* 
Rauben größer unb ha» @effiQe glei^jeitig Heiner; bod^ foQ biefe 9{er« 
Snberuttg unberfidftd^tigt bleiben. 
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798 ^)ne(e übet: bie 9txtä^nmi% bct StcoctiontturUitat mit anficrer ^Oeanffd^IiguBg. 

a» i|l h = 3,350 ÜRder unb [/ 2 g h = 8,106 SIReter. 

Q = 2,000 Cubifmctcr. 
Die S(ui8fIuBgefd^tt)inbigfeit aM bot SritcauAIen tDtrb 

ü = 0,67 y 2gTr= 0,67 . 8,106 = 6,431 iTOcter. 
S)er Xudflttgquerfd^ttitt bed £eittabe« toirb 

A = §-= I4??- = 0/368 Ouabratmctcr. 

U 0,4ol 

®cc mittlere Durd^mcffcr ber Turbine ergiebt fid^ 3U 

D = 3|/Ä*=3j/o;;368 = 1,818, ober runb 1,800 äRelcr. 

S)ie rabiate breite bei» Settrabei» tDtrb 0,220 üReter. 

Die rabiale ©reite be« Saufrabe« »irb 0,200 ÜÄeter. 

Der innere Durci^mejfer beö Saufrabe« toirb 1,400 SDIeter. 

Der äußere Durd^mcffer be« Scitrabeö toirb 2,240 ÜKetcr. 

Die ©d^aufeltl^eilung am innem Durd^meffer bed Seitrabed in m» 
läufiger «nnal^me circa t = 0,200 SKeter. 

Daraud ergiebt ftc^ bie ))orISuftge ©(i^aufelja^I ju 
3,1416. 1,800 __ 
'~ 0;2Ö0 -^^'^' 
tooffir man nimmt 1 = 30. 

(SS toirb nun bie bef{nitit)e ©(i^aufeltl^eilttng 

. 3,1416. 1,800 .QQ.on^T. , 
t = — ^z-^ — = 188,5 SWtOimeter. 

Die Dide ber gtt|eifemen Seitfd^aufeln fei 9 a^illinteter. 

an' tt r -n /tf 4. k c /8ina = 0,2923. 
©tnfel a fet 17 ®rab, Met { ^^ ^ _ ^'g^gg 

Die totale normale SBeite ber Seitcan&Ie toirb nun 
s = (t sin a) — Sc^aufelbide = (188,5 . 0,292) — 9 = 48 SDWIIimeter. 
Die Verengung bnrc^ bie @d^aufeHanten bed fiaufrabeS 2^1^ aßiflim. 
Da^er bie totale freie Seite 8 = 45 Vi SWittimeter. 
a» toirb nun bie ^ö^e ber Seitcanäle an ber VudtrittfteOe 

^ = iT-iÄ — ^= Ao AA??K oA = 0,299 ü»eter. 
k . frei« 8.1 0,9 • 0,0455 . 30 ' 

Die k)ortl^eiI]^aftefte ®efc^toinbigfeit am äugern Stabumfang ergiebt 
fid^ SU 

Vi = ü cos a = 5,431 . 0,966 = 5,193 ÜÄeter pro ©ecunbe. 

Die (Sefd^toinbigleit am innem Stabumfang ergiebt fid^ aud bec 
obigen ju 

V, = 5,193 Y^ = 4,044 SWeter pro ©ecunbe. 
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^jfitU flkc bte Sned^mmg bei; 9icaction0tttcbin€u mit äug^^ ^touffc^oguftg. ^^g 

j^ieraud folgt bte Snjal^I Umbrel^ungen ber "X^xJmt pro a)2iti(Ue ju 
_ 60 . 5^ 193 _ ^^ • 
""" 3,1416. 1,800 ~^^' 
üDie !X)rud^ö^e, meiere \>a& SBaffer aud ben Sanälen bed Saufrabed 
»)rc6t, ift 

b.-m449h)-(VriV)=(0,449.3^»0)- ('-'°»'-/-'^' ) 

= 0,954 a»eter, 
iporand bte VttiSfluggefd^itottibigteit auiS bett Saufrobcan&lett ftci^ ergiebt ju 
Uj = |/ 2 g h 2 = / 19,6 . 0,964 = 4,325 Sßeter pro ©ccunbc. 
©^auf elja^I beiJ Saufrobe« i, = 1,2 i = 1,2 . 30 = 36. 
©^attfeltl^eiluitg bed £aufrabei8 am innem Stabumfattg 
_ 3,1416^1,400 _ mUmttcx. 

ffiintet 7 toerbe attgettommen ju 20 (grab. 

S)te ©^aufelbide bed SaufrabeiS an beffen 8(uiStritt fei 9 üßini- 
meter ((Buj^eifett). 

S)ie normale ffieite ber Kabcanäle am austritt ift 

s, = (ti sin y) — ©d^aufelbidfe = (122,16 . 0,342) — 9 = 40,87 
= runb 41 aRitttmeter. 

XBaffetDerluft burd^ ben ©palt 2 $rocent. 

Coeffictettt k, = 0,9. 

Sd »trb nun bte erforberltd^e ^Sfyt bed Saufrabed an ber VuS« 
trittfieae 

_0,98Q__ 0,98.2,000 _^1^^ 

« ki.Tii.8i.il 0,9 . 4,325 . 0,041 . 36 5,74 ^'^^^ •"^"^^• 

6« ijl bal^er bte Ausweitung be« iSaufrabeg q oqo ' 

SSenn bie (Sonftruction rid^tig ijt, fo foO fein 

y, = Ui cos y = 4,325 . 0,939 = 4,061 STOetcr, 

loS^renb »ir oben gefunden §a6en y, = 4,044 SKeter, 

roQ& eine fe^r gute Uebereinftimmung ift. 

%üx bie abfointe Vudflujsgef^minbtgteit ergiebt ftc^ ber SBert§ 

w = ui sin y = 4,325 . 0,342 = 1,479 SKcter, 

unb ed ift fomit ber 8(udtrittüerlu{l 

1 479* 

-^——=0,033, ober runb 3Vt $rocent. 
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800 '^^ t>erf<^tetenen 9legiiUrnitgdtned^tdmeii bet XxMxim, 



SObgefe^en t)on bet SSotjügltd^feit eined Wlotox^ in ^tn{t(i^t auf beit 
gfinfttgen Sßirtungdgtab ift ed namentlich bie Sorrid^tung }um {Reguliren 
einer Sliutbine für üerftnberlt^e SBafferquantttfiten, t)on beten gelungener 
^urd^ffil^rung bet prattif^e Sßert§ bed aRotord in etftet Sinie mit 
abl^Sngt. 

SBad nä|t 3. 8. ein SRotot, »e^et gn^or 2 bid 5 ^tocente nte^t 
ftraft etgiebt afe ein anbetet, menn betfelbe eine aiegulitöottid^tung 
f)ai, meiere alle Slngenblide in Unotbnung getSt§ unb entoeber in 
mißliebigen SBettiebi^ftörungen SBetanlaffung giebt, obet abet in nii^t 
tegulittem ^i^f^^tti^^ atbeitenb geitoeife fd^Ied^tete 9{efultate etgiebt al9 
bet leitete. 

3u bet Z^at i{t ed in ben meiften f^äOen meniget bie biiS auf 1 
bid 2 $tocent l^inauiSgefd^taubte äße^tleiftung einet j£utbine, aü mh 
me^t beten jwedmägige (Stefammtanotbnung, bie allgemeine S)idpofttion 
bet Xnlage, einfache fidlere Sel^anblung bed ategulita|)))atatei», toeld^ 
ia^ „©elungenfein" einet S^utbinenanlage bebtngen, mobei boim 
eine e^acte unb {olibe Kudffi^tung bet Sonfttuctiondbetaite ftiQf^toeigenb 
üotaudaufe^en ift. 

)Bei ben $attialtutbinen ift bie Anbringung einet etnfad^en, allen 
biOtgen 9nfotbetungen entfpted^enben , foHben SReguIitt)Otrid^tung Iei(^t 
butd^fil^tbat unb geben bie ja^ttei^en SBeifpiele audgeffi^ttet Son* 
fttuctionen genügenbe 9n^altepuntte äbet bie Sa^I bet SBotric^tung gu 
einet neuen Sliutbine. 

©d^wierig ip bagegcn bie Jtage bet 8leguIitt)otri(^tungen füt Sott* 
tutbinen, namentlid^ ffit gtögete 3ont)aI« unb ®ttatbtutbinen. 

SBelc^e 3$otric^tung man l^iet aud^ m&I^Ien mag, immet tt)itb bie« 
felbe in biefet obet jenet ^in^d^t t)iel 3U tt)ünfd^en äbrig laffen unl^ 
ift bet Sflegulitmed^anidmud bet munbe $untt an jebet guten SSoOtutbine, 
tef)). einet S^utbine, n^eld^e nad^ ^Belieben mit t)olIet obet pattieOet 8e« 
auffc^lagung atbeiten foO. 

Sit moOen ballet l^iet bie üetfd^iebenen U& ^eute angetoanbten 
Sonfttuctionen bed ateguIitmed^aniiSmud füt SoStutbinen nod^ einmal 
in aQet St&x^ bettac^ten. 
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L lUpditnui mit nettkateit Sdfitbttn auf jebe St^mtfel* STafel 80. 

Dtefe bei einer großen Snja^I Sliurbinen im ®ebtaud^e beftnblic^e 
gtegnlintng ^at benjgan} bebeutenben SSortl^eil, ba^ eine beliebige Xn« 
}a^I ©d^ieber (getodl^nlid^ {tnb ed brei) jufammen (mittelft einer Xraüerfe) 
an eine gemeinf(|aftlid^e 3ugftange gelängt merben Idnnen , bag man 
biefe 3ngflangen fiber bad Ober^affer ffil^ren unb beliebig entoeber 
aum Semegen t)on ber ^anb mittelft @rif[ unb @teQl^alIen nad^ $ig. 1 
Zal 46 ober ober nac^ Saf. 80 mit bewegtid^em SteguUrlrang mit ge* 
(rod^ener 92ttt^e n. f. tt). anorbnen fann. 3m Ie|tem ^Oe tann bad 
Rcgnitrgetriebe m an eine beliebige im i^fnnem einer f^brit beftnblid^e 
SteDe geführt nnb entn^eber ))on ber ^anb ober burd^ einen (Eentri» 
fugalregnlator in Setoegung gefe|t koerben. 

©er Wegnlirlronj mit feinen Seit* ober ^ü^mngÄrolIen, fowie bie 
obem ®<|ieberftangen mit ben Keinen »dCld^en g, ^g. 1 Saf. 80, 
meldte in bie gebrochene 9^ut^e bed ben^eglid^en oeraa^nten ftranjed 
eingreifen, befinben jid^ bei biefer Änorbnung gänjlid^ au§er ffiaffer an 
gettö^nlid^ leicht jngSnglid^er @telle, fönnen ge^rig gefd^miert nnb in 
Örbnnng erhalten werben unb biefer eine $ort§eiI miegt aQe ^a^tf)dlt 
nnb ttnüoHfommen^eiten biefer 9norbnung rei^Iid^ auf. 

iRad^tl^eile ftnb bagegen, bag bie @d^ieber, »eld^e in ben in bie 
£eitrablrän}e einge^obelten ober eingemeißelten 9{ut§en laufen, einen 
aientlic^ fd^Ied^ten SBerfd^Iug gewähren unb bag bei l^o^en Gefällen biefe 
9htt§en ftd^ leidet aufarbeiten. 

l^mmer^in galten biefe ©d^ieber eine jiemlid^e Stnja^I l^fal^re unb 
ftnb na^ erfolgter Xbnu^ung ber ©eitenränber leidet toieber bur(!^ neue 
ju erfefeen. 

Sin fernerer 92a^t^eil ift ber, bag bie geöffneten ©c^ieber unb 
©d^ieberfiangen mit ben zugehörigen S^raoerfen C, gfig. 2 SEaf. 80 ben 
freien 3»tritt be« ©affer« me§r ober weniger ftören unb ju fflirbe* 
lungen be« Saffer« Seranlaffung geben. 

Sine fe^ angenehme (Eigenfd^aft biefer ©d^ieber ift t§re leiste 
SugSnglid^feit unb bie SRöglic^feit, biefelben teberjeit leidet in ©taub 
fe|en au fönnen. 

Sine jweite ^orm biefer Slegnlirung geigt $ig. 4 Saf. 55. S>ie« 
felbe ift anjnwenben für Sturbinen, bti weld^en ba« SBafferjuffi^rungdrol^r 
in ber SDKtte l^inaufge^t, wie bü ber 2:urbine 2:af. 53. 8(ud^ l^ier ift 
ber ganje Sewegung«med^ani0mu« ber ©d^ieber au^erl^alb ber 2:urbine 
an leidet augSttglic^er ©teile angebrad^t. 
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802 ^ic Mrf^iebenen 9leQuIintngiBnta!^o]tiSineit ber Xvalbvam. 

laf. 67 jcigt eine fernere SSariation biefer aiegultrungöweife für 
^arttolturbinett. 

2. HeBttUrun) mit i^otiionialtn Jladff^itbttn. Xal 47, 68 u. f. to. 

^iefe SSorri^tmtg fd^etnt bei oberfläd^Iid^er Setrad^tung loeit 
rationeOer au fein ato bie t)or^erge§enbe. S>ie ^ortgontalen f^Iad^fd^teber 
liegen auf ben Seitcanälen (ein @d^ieber beift in ber SRegel jwei biß 
brei fieitcanäle) unb toerben burd^ einen Slegulirfran} mie bei ber 9n« 
orbnung 1 rabial nad^ auiSioärtö gefd^oben. 

^er ))eraa^nte Kegulirfranj liegt anf ben ^intern ©(^tdmenben 
unb beftnbet fid^ innerhalb bed SBaffer«, tann fomit n^eber gef(i^miert 
nod^ leidet in Orbnung gel^alten toerben. !Z)iefer eine 9ta(i^t^eil tuiegt 
aKe SBort^eile biefer 8(norbnsng me^r aü auf, benn eine fe^r ta]ä)t 
Sbnu^ung unb öftere^ ©toden ber Semegung n^egen Sanb, ©anb, 
©d^Iamm, Veften unb anbern Unreinigteiten finb bie unaudbleibli(|en 
^Begleiter berfelben. ^Dagegen geben biefe ©c^ieber ben bejlen SBerfd^Iug. 

Keffer ift fd^on bie Snorbnung nad^ STafel 68, bei n>eld^er ber 
bemeglid^e ftranj burd^ einen befonbern ftranj t>om innem Staume ber 
aSafferfammer nte^r ober weniger abgefd^Ioffen unb ba^er üor ben 
gröbften Unreinigteiten gefc^figt ift. 

Seiber wirb ber Slegulirfrana mit feinem ganjcn ^ube^ör bei ber* 
felben nod^ toeniger jugänglic^. 

©okpol^l bie ^orl^erge^enbe unter 1 erto&^nte, ate aud^ bie t)or« 
Hegenbe Xnorbnung mit flachen, rabial bewegltd^en ©d^iebem koirb fo 
auiSgefü^rt, bag ber betoegli^e ftrau} nur eine gebrod^ene 9{ut^e ober 
aber bereu jtpei ^at, n>te Xa^ 85 jetgt. 

Sei biefer lej^tem Snorbnung tuerben ]len>eilen amei biametral ein« 
anber gegenüberliegenbe ©d^ieber gleit^a^'^Ö geöffnet ober gefd^Iojfen, fo 
bag bie partielle ISeauffd^Iagnng f^mmetrtfd^ a^ beiben ©eiten ftatt« 
finbet, wobei fein ©eitenbrudt auf bie «d^fe ber Turbine entjic^t. 

SBefentIi(^ empfel^lendmert^er ate bie beiben obigen f^Iad^fd^ieber* 
anorbnungen xt\p. bereu SBeioegungdme^aniiSmuiS ift biejenige nad§ 
2:af. 86, bei toeld^er bie gerügten llebelftänbe grogent^eiliS toegfaKen. 

S)ie 3^id^nung ift fo beutlid^, ba^ jebe weitere Sefd^reibung aber« 
PfPg ift. 

3. Uejttlirtttij mittelfl Vttlfklapptix in Un tüttanütn. 

Saf. 12 aeigt bie 8(norbnung für bie rabial Hon au|en beauf' 
fd^Iagte Turbinen, f^ig. 2 STaf. 20 aeigt bie ftlappenregultmng ber 
ajial beauffd^Iagten a:urbine auf Saf. 19. 
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2)ad Oeffnen unb @4He^en ber ftlo^t^^n erfolgt bei le^term avtotor 
bnrd^ einen betoeglid^en itrans mit ftlappenftangen, gan} äl^nlid^ tote in 
$tg. 4 Staf. 55. 

Sine fatale (Sigenfc^oft biefer Stiappta ift ber fc^Iec^te Serfd^Iu^ 
berfelben unb beren geringe fN^igteit bei ben nieoermeiblid^en ^\U^ 
ttennnnngeii« 

Xdf. 69 }eigt ben in neuerer S^^i toieber oon mehreren (Etobliffe« 
mestj» abo)>tirten 83ett)egung9ntec^anidmud fold^er ftla))))en. 

iDie Stlappm l^aben an ben innem Snben i^rer 3^f^" ^^^^^^ 
SnxidvL, beren Safifen in bie gebrod^ene 9totl^e mz» ben^eglid^en Ke' 
gnlirfranged (toie nnter 1 nnb 2) eingreifen. 

S>er ben^eglid^e ftron} ift im i^nnem bed Seitrabed unb obgef^Ioffen 
Dom Sßaffer angebrad^t. Seiber ift biefer JBemegungiSme^anidmttiB 
gänjlüj^ unsugängli<^ unb bfirfte biefe Slnorbumtg !aum em^fel^Iend" 
toert^ feilt. 

4. Hie ^otim%t. SEaf. 83. 

bereits oor stoan^ig ^a^ren angett)anbt, ^at bie StoOfd^üge mit 
ftautfd^ut« ober Seberplatten üielfad^e 9nn>enbung gefunben. 

S)iefelbe gen^ä^rt ben beften SBerfd^lug unter aOen Sbfc^Iu^oorrid^^ 
tungen, erforbert inbeffen eine fe^r forgf&Itige SluiSfü^rung unb ma^t 
ben (Einbrud einer nid^t rationeOen Sonftruction. Srfa^rungdmägig 
leiftet {te jebod^ red^t gute S)ienfte unb ift befonberiS in ^rantreid^ t)iel 
verbreitet, finbet aud^ in S)eutfd^Ianb feiten« mel^rerer (SonftructeuriS 
Knioenbung. 

5« 9it ltto9fil|ft|ett ttfp. Sd^itbtt. "ülai^ Saf. 96. 

üDiefelben toerben t)on Ouet)a in (Erfurt C&irector ^err Q. S. 
Sern^arb« Seemann) befonberiS gepflegt unb gtoar mit Stecht, benn ed 
gekoä^en biefe @d^ieber einen guten SBerfc^Iug unb fönnen al« bie in 
conftructioer ^infic^t rationeOften SInorbnungen bejeid^net merbeu. 

^err iBem^arb ^at in ber 3^ttfd^^ift ^^^ 93ereind beutfc^er ^n* 
genteure eine fe^r fd()ä^enismert§e Sbl^anblung aber Turbinen t)eröffentlid^t, 
UHJd^er bie nad^folgenben Semerhtngen aber bie Stingfd^ieber für ^oU* 
turbinen entnommen {tnb. 

^err 8eml^rb fagt l^ierfiber gfoIgenbeiS: 

!S)ie Stingfd^ieberr nad^ gfig. 1 bid 6 Zaf. 96, unter ber Sebingung 
ooOer nnb jtoeifeitig btametraler Seauffd^Iagnng bed Seitrabed, fe^en 
eine Z^eilnng ber (Sintrittfl&^e bed Seitrabed in ber Seife t>oftava, 
ba^ bie (Sintrittfläc^e au0 3»ei concentrifd^en ^olbringfl&^en beftel^t, 
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toeld^e t)on einanber getrennt nnb beten l^albrtngfötmige (Stg&tjungen 
gefd^Ioffen ftnb, um bie ®d§iebetf(ä(^en aufgnne^men. IBetben nfimlti^ 
jn^et, ben concentrifd^en Stntritt^albringpc^en entfpted^enbe, um bte 
S^urbtuenad^fe bre^bate @(^ieberf[S(^en ^etgefteOt, fo etgtebt ftd^, ia% 
wenn bie ®d[|ü|en§albrtsgf{ft4en anf ben SSerfd^Iug^albringfläd^en liegen, 
bie (Sinttittl^albringflfid^en ))oOftänbig geöffnet ftnb, bag femer mit ber 
SBerfc^iebung ber ©^ii^enl^IbringflAd^en Aber bie (Eintrttt^albringfl&c^en 
bie ÜDecfung ber SeitjeOen beginnt nnb ba| tniliä), totan bie @c^fi^en« 
§aI6ringf[äd^en bie (i^trttt^albringfl&c^n beden, bie Ie|tem üoüfl&nbtg 
gegen ben SSaffergnflug gef^Ioffen ftnb. Sei ber Vjrialtnr&ine tonn 
biefe Sonftruction auf üerfc^iebene Seife QUiSgeffil^tt n^erben, je nad^bem 
man für bie getrennten ^olbringfläd^en i^erfd^iebene erjeugungdlinien 
ann^enbet. 

3n Sig. 2 liegen bie Sintrittringl^SIften in einer Sbene; bie eine 
$&Ifte ber Seit}ellen miinbet in eine äugere, bie anbere in eine innere 
9Hng^aifte. !X)iefe beiben ^albringförmigen (Stntrittfläd^en tt)erben bur(^ 
jkvei ebenfolc^e 93erfc^Iugflä(|en in }tt)ei 9tingf[ä(^en ergängt. Des 
beiben l^Ibringfdrmigen Sintrittflfid^en entfpred^enb ftnb bie betbes 
@c^ägenf(^ieber geformt, bte bei \}oUtx Seouffd^Iagung auf ben Ser^ 
fd^Iugfläd^en, bei gänglid^er Vbfd^ügnng auf ben (Sintrittflcid^en liegen. 
ÜDie beiben ^albringförmigen ©d^ieber lönnen enttoeber feft mit einanber 
üerbunben fein, fo bajs biefelben burci^ eine 9tegulirtt)elle gemeinfd^aftiid^ 
öerfd^oben werben, ober jeber ©c^ieber lann ffir fid^ burd^ eine JRcguIir^ 
meOe bewegbar gemad^t werben. Um bie Sluflage beiS ©c^ieberiS auf bem 
Seitrabe einjuftellen unb bie burd^ ben SSafferbrud entfte^enbe gro^e 
{Reibung iVi k^ermeiben, werben am ©d^ieber ©))annftaugen nad^ bem 
obem (£nbe bed auf bem 92abenfreuae bed ©d^ieberi» f eftfl^enben , alfo 
mit bemfelben beweglid^en SBeQenfd^u^ro^re gefül^rt, fo bag bie ©d^ieber^ 
pd§e in paffenbe SRä^e ober Serü^rung mit ber fieitrabflfid^e gÄrad&t 
werben tann. (Sine fol^e Vuf^Sngung ift, wenn bie beiben ©d^ieber 
unabhängig Don einanber beweglid^ ftnb, nur ffir ben Sugem ©d^ieber, 
wenn ni(^t ju com^Iictrten (Sinrid^tungen gegriffen werben foll, möglid^, 
lann aber auc^ für ben innem au« bem ®runbe entbehrt werben, »eil 
ed jwedhnttgig ift, benfelben für eine gewiffe conftante SBaffermenge ein* 
gufteOen unb ben üer&nberlid^en Ueberfd^ug bed SBafferjufluffed mit 
$ilfe bei8 ängem ©c^ieberd ju reguliren ; bie nur jeitweife nStl^ige (Kn* 
fteOung bed innem ©c^ieberd !ann o^ne SBafferbmdC gefd^e^em 

3n f^g. 3 bilben bie ^albringförmigen (SintrittflSd^en bie Slbfd^nttte 
jweier ftegelmäntel , unb jwar münbet bie eine ^^ftlfte ber Seitjdlen is 
ben äugem, bie anbre in ben innem ftegelmantel. S>ie beiben aSantel« 
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fd^ieber ftnb an in ©d^arnier fteObaren 9ioUtn, n)el(^e an^ einer aunfc^en 
ben Sßänteln gelegenen Sal^n \>e& £eitrabeS laufen, aufgel^angen , nnb 
ijl l^iemtit eine leidste Setoegung unter SSafferbrud geftd^ert. Sei 
grSgem SDtantelftäd^en Jttunen nod^ an ben nntem aßanteIrSnbem 
atoKen, toetd^e auf bem £eitrabe unterhalb ber Sollen laufen, angebrad^t, 
nnb auf btefe SBeife bie 3RänteI getragen merben. 

^n f^ig. 4 liegt bie eine (Sintritt^&Ifte in einer ebenen ^läd^e, 
bie anbere in einem (S^Iinbemtantel ; eS münbet alfo bie eine ^älfte 
ber MjeSen nac^ oben, bie anbere nad^ innen an» , fo bag bie erftere 
^filfte burd^ einen f^Iad^fd^ieber, bie anbere burd^i einen S^Iinberfd^ieber 
gefc^Ioffen tnirb. Die (Sntlaftung t)om SßafferbrudE lann beim glad^«* 
f(|ieber butd^ ©pannftangen, n>ie bei f$tg. 2 befd^rieben, gefd^e^en unb 
nnrb beim (E^Iinberf^ieber burc^ ben DmdC auf bie pi^mngdnabe be» 
ioir!t. Sd ift l^ier jleber ©d^fi^en für {id^ bur^ eine SBeOe regniirbar 
gejeid^net 

Die Onerfd^nittform beS SRunbfd^enTfann, toit bie angeführten 
brei SBeifi)ieIc fd^on erfennen Jfaffen, eine fe^r üerfd^iebene fein, je na(^» 
bem man terfd^ieben geformte unb jur 3:ttrbinenad^fe gefteOte Sinien 
old Srjeugenbe für bie (Sintrittfl&c^en annimmt. 

Sd liegt nal^e, bei ben mit 9ufftt^n t>erfe^enen £eittrfin}en, n>ie 
bie f^g. 3 unb 4 barfteOen, bie üerticalen SSerlängerungen ber £eit^ 
f^anfeln weganloffen unb hierfür ben conifd^cn ober c^Hnbrifdöen ©d^ieber 
an feinem rabtalen Snbe mit einer folc^en ©c^anfefoerldngemng ju t)er« 
feigen, bie fld^ fomit innerhalb be8 «uffa^e« mit bem ©lieber fort» 
bemegt unb ate rabiale Stbf^IuBwanb für ben Suffa^raum btent. Diefe 
Sinrid^tung, n^elc^e fclbftüerft&nblic^ fein befonbereiS ©d^ü^nf^ftem, fon« 
bern nur ein abtoeic^enbed Detail ber befproc^enen 9lunbfd^ü|en«eon^ 
pruction ift, bfirfte au« praltifd^en «fidtfid&ten al« leine »erbefferung 
bei» le|teren betrad^tet n^erben Iflnnen. 

®te bad aufgefteOte 9htnbfd^fl^enprincip auf bie iRabialturbinen 
fibertragen toerben fann, ifl in fjig. 5 fftr t)on innen beauff^lagte, in 
$ig. 6 für t)on an^en beauffd^lagte 9tabialturbinen bargefteOt. Diefe 
Conftructionen entfpred^en ber in ffig. 2 für «jialturbinen angegebenen 
©nrid^tung; ber ebene ©d^ieber gc^t in einen c^linbrifd^en fiber, bie 
eine ^älfte ber Seitjellen mirb nad^ oben, bie anbere nad^ unten geffi^rt 
Den (ßntritt^olbrittgen ber Seitjetten entfpred^en bei ber in ffig. 5 bar* 
gejleflten {Rabialturbinc mit innerer »eauffd^lagung unb ffiafferaufü^mng 
wn unten atoei gleid^gro^e ^albringfdrmige ©^li|e in bem S^linber, 
toeld^er auf bem ^uftu^rol^re ru^t nnb afe feftfte^enber ©d^ieber an* 
gefe^en toerben lann, um toeld^n fid^ ber fieita^)^)arat bre^t. Sei ber 
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vx Sftg. 6 batgefteKten 9tabiaItttrMne mit fiugeter Seauffd^Iagung ent' 
f)n:id^t bie @d^fi^enconfintctioii bet bongen, nnr ift in gfig- 6 bet Seit' 
appavat feftfte^enb unb ber S^Iinbetf^^ieber um benfelben btmqli^. 

©elbftoCTjiänblU^ tann man biefe ttnnbf(^fi|en an^ füx partielle 
Seanffc^Iagung antoenben; fo ift a- V- bie Slnorbnung einee au» itoti 
Stett^eilen 6e{te^enben gflad^fc^ieberd , midier auf einem, }U nur jtoet 
93iert^et(en gef^aufelten Seitrabe liegt, eine SereinfacJ^ng ber in ffig. 2 
bargefteOten (Eonftmction. f^er ift eine tiereinfad^te Slntoenbung bec 
in ^. 4 bargefteOten Sonftruction bie, bag man nnr beu ^albring« 
förmigen (Etjlinberfd^ieber anbringt, bie anbere Seitfd^fell^dlfte aber, 
meiere bann nid^t mel^r btd jur ®d^eitel^ö^e ber SKngfc^ieberl^aube ge« 
fül^rt 3u »erben brandet, mit IDedeln abbedt ober mit ©c^iebern regn« 
lirbar mad^t SSenn man bie in g^g. 5 bargefteOte (Son^ction ba^in 
t)ereinfod^t, ba§ man ben Seitapparat jn nur jtpei, einanber gegenfiber 
liegenben Siert^eilen fd^anfelt unb bemgemäg jn^ei Oeffnungen in be« 
S^inber anbringt, fo erl^&lt man bie wn ben Ferren 9^agel & Stäm)f 
in Hamburg eingefäl^rte (Eonftmetion; bon (Sknannten rfi^ aud^ bie 
Xnorbnung mit bem feft fte^enben C^Iinber l^r* 

Diefe atunbfd^filen l^abe id^ in }a§Ireid^en ^ASen unb in ben oer* 
fd^iebenften Variationen aujSgefä|rt ; ^e l^aben fld^ fletd ate gtt)edhnö|i9e 
unb bequeme 9teguIirt)orric^tungen beto&^rt. S>er fd^einbar am tt^enigfto 
conftructioe Apparat, ber ttoOfd^filen, l^at in praittfd^er |>inft(^t Diele 
Sor}äge. £ad Seber (iSnttaperd^a unb (S^nmmi l^oben ftd^ ni^t be* 
w&^rt) bid^tet ooOfommeu, tt)&^renb mit bem @d^idberfc^|en ein toenn 
an^ Heiner SSafferoerInfl oerbnnben ifl; bie 8(ufnridleIttngdloaIjen beiB 
atoOf^ülen toerben bnrd^ ben IBafferbmdC faft gar nid^t, bie nid^t 
c^Iinbrifd^en @d^ieber ^ierburd^ jeboc^ ftarl belaftet; mO^renb ba^r ber 
9loafd^ä|en einen gleid^m&§ig leidsten ®ang behält, erforbem bie nid^t 
^^braulifd^ entlafteten ©lieber t)on S^^ i^ S^t ^ne ißac^fteanng, um 
einen fd^meren ®ang burd^ {Reibung auf bem fieitapparate ju t)ermeiben. 
^urd^ Dom 9etriebj»maffer mitgeffil^e ftflrper, ate @tro^, Stufen 
u. f. m. tann ber @d^teber in feiner JBemegung leidster gehemmt toerben 
ald ber StoKfc^ä^en, beffen bemeglid^e S>ed(e Aber fleine ^inbemiffe ^in« 
megge^t. <S(egen ben SfloOfc^ü^en lann eingemenbet merben, ba§ ber 
(Eintritt bed Sßafferd in bie unmittelbar bor ber SBalje Kegenbe Qdit 
bur^ bie fiberragenbe SBalge beeintr&d^tigt mirb; man ei^ält aber bie 
(Sintrittnormale minbefteniS nod^ Vj^xtud fo grog aü bie Vndtritt' 
I normale aM ber SettrabaeQe. Dem (Eintoaube gegen bie Sertoenbnng 

eined oeränberli^en SRateriald, n>ie bei8 Seber«, fteOe id§ bie (Erfa^ng 
gegenfiber, bag nacb adbt« biiS jel^t^l^riger ununterbrod^ener JOennlpnig 
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fold^er @6^ü^m ha» Seber ftci^ no^ immer tauglich ertt)ied. fjffit bte 
Snetc^ang einer langen ^^altbarleit ift ed loefentlid^, bajs burd^ bie 
3a|nnng; »eld^e bod 9uf^ unb ILbtoxätln [xd^ext unb ein ©leiten ber 
KoSe auf bem Seber t)er^inbert, teine Spannung in bod Seber gebrad^t 
mirb, ba biefe mit ber 3(it bie Urfac^e jnm Sinrei^n unb @c^Ii|en 
bei$ ißeberi^ tirirb ; le^tereiS ^oO nur ald eine elaftifc^ SSerbinbung ber 
Xtmitungi^fd^ienen mit einanber bienen. Sdti (StefäOen aber 3 SReter 
ip Yocgen bed ju großen SBafferbruded bie Seberbetfe nic^t me§r an« 
tDenbfor, luä^renb bei niebem Gefällen ha» mit angenieteten (Stfen« 
fd^ienen armirte £eber ben SBafferbrudt ol^ne ^ormt)eränbemng audl^ftlt. 
Segen ber berührten d^Kent^erengung ift ber atoOfd^ftlen beffer bei. 
grölen, nid^t aber bei tieinen 2:urbinen anmenbbar. 

Sk^ ^alte ben {RoQfd^ügen in ben ffir i^n paffenben SInwenbungd« 
fdOen noc^ ni^t für veraltet, ba bie neueren ©d^ieberconftructionen il^n 
an 3ioe(fmA|igteit nod^ nid^t äbertroffen l^oben. 

^xt 9lunbfd^ä^en geftatten burd^ einfädle Xrandmiffton eine Stegu« 
limng ber Sotrbine üon ben 8(rbeitdräumen and; an ben SteguUrftanb' 
fünften nrirb ein i^nbicotor jnm Slnaeigen ber 8(n}a§I ber geöffneten 
SeitrabjeOen angebrad^t. 

gfSt tnand^e ^abritationen , n^eld^e eine gro|e (Sleid^förmtgleit \>tS 
&aii%t» \>t» fSioioxi^ bei toed^felnber SSelaftung beffelben erforbern, ift 
eine jnDerläf ftge med^anifd^e @eIbftreguHrsng üon ^o^em Sert^e. 
tDte bisher betannten Apparate ju biefem Qmd berui^en auf ber 8(n« 
n^enbnng eined CentrifugalregnlatoriS, (Siebläfed ober ^umptoerted, X)tf« 
ferentialgetnebejS u. f. to., um mittelft eiueiS biefer ^ppaxatt einen f>ti 
Sefd^ioittbigleitdftnberung t)erf4iebbaren äßafd^inent^eil ju erhalten, 
toeld^er entmeber birect auf ben %eguUrmed^nii8mniS ober inbirect auf 
benfetben bobur^ mirtt, bag ein in Setsegung beftnblid^er Xrandmifftoni^ 
t^eil (SfUemenfddeibe, S^^^^^'f^^f ftlinter^ebel, ftlauenmuffe u. f. to.) ben 
Setrieb auf ben 9iegulira))parat itberträgt, bt^to. benfelben aufl^ebt 93on 
ber birecten (Stnmirlung ift, aU einer beim größeren Setriebe längft ci» 
unbemä^rt erlannten (Stnrid^tung , abgufel^en, bei ber inbirecten (Ein« 
»iriung unb 2:randmiffioni»t)ermitteIung ^nben iebod^ Uebelft&nbe ftatt, 
n^eld^e ben SBert^ ber ©elbftregulirung toefentlid^ befc^ränfen ober fogar 
aufgeben. ÜDurd^ bie einrädtenbe ©teOung bed betreffenben t)erfd^iebbaren 
äßafc^inent^eite tt^irb bie Kegnlirung plö^Iid^ in Sewegung gefegt unb 
arbeitet eine getoiffe S^i ^^nn aud^ bie ©efc^n^tnbigfeitiSftnberung nur 
Doruberge^enb unb t)on turjer S)auer toax; ed n^irb biefer Uebelftanb 
aud^ nid^t loefentlid^ babur^ gemtibert, bajs bem terfd^iebbaren äßa* 
fd^inent^etl ein gekviffed @))iel ber Sekvegung gegeben nnrb, e^ aber 
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biefe @renie ^inaud bie Stnrfidung erfolgt. Sin weiterer Uebelftanb 
iji ber, ba§ mit erfolgter (Sitirflcfimg ber Ä^orat eine conflante »e^ 
toegungiSgefii^iDtnbigleit ereilt utib bie @d^%n6ett)egnng mit berfeI6en (&t* 
fd^toinbigteit t)or fid^ ge^t, glei(|t)iel 06 bie IBelaitungdüerfinberung am 
üßotor gering ober grog mar; ber SBel^armngdjttftanb bed einleitenben 
ategulirmittete unb bie 9leibnngdmiberftftnbe im (Sin* nnb Slndrfidapparote 
üerjttgem bie rec^tjeitige 8(udI0fung unb t» tritt ber Uebelßanb bed 
3uüiel'' ober Ueberarbeitend biefer @elb{lregulimngen ein. SDnrd^ %n* 
menbung t)on conifd^en ober e^^anbirenben ober @tufenriemenf(|ieiben, 
ober burd^ @a|räber n. f. m. fann biefer Uebelftanb mel^r ober meniget 
gemilbert, nie aber befeitigt merben, ba ber Apparat eine gegebene con« 
ftante jCrondmifftondgefd^minbigleit benu|t. 



2)üierfe anbete SttrHutettregitltnutgeii. 

Singer ben bisl^er betrachteten giebt ed nod^ eine groge Slnyi^I 
üerfd^iebener ateguHrnngj^med^oniiSmen , Don meldten nnmöglid^ alle ^ter 
betrad^tet merben tonnen. 

3um St^eil {tnb biefelben ata ben @Ii))en ber amerilamfd^en 24ir« 
binen erflc^tlid^, t§eite aud^ bei ber Sefd^reibnng aui»geffil^rter Ziurbinen 
bereite einläglid^er betrachtet morben. 

(Bani befonberi» bemerlendmert^ ift bie für SteactioniStnrbinen einzig 
rid^tige Slnorbnnng, bei meld^er bie Saufrabcan&Ie gleid^jeitig mit ben 
Seitrabcanälen verengt ober erweitert werben, wobei gewö^nlic^ bie $5^ 
ber beiben Sft&ber (^orijontal beauffd^lagte iRabialturbinen) Derfinbert 
wirb. SBir ^aben bereiti^ anf @eite 524 nnb folgenben bie biedbejfiglid^ 
Slnorbnnng ber iReguIirung Don $ig. 3 u. 4 STaf. 33 nä^er befd^rteben 
gefunben. 

3n neuerer Qtit l^at biefe Stnorbnung in etwad obgeänberter, pxia* 
cit^i^n jebod^ ganj gleidiier Sonftmction Eingang in Derfc^iebenen SBett« 
ftfitten gefunben. 

@o ift bie Turbine üon ^eibler, äRfi^Ienbanmeifter in @0rlt|, 
nid^tiB anbered ate eine ätac^a^mung unb Xbänberung ber klaget* itsb 
unb ft&mp'fd^en Turbine, ^q. 3 unb 4 SCaf. 33. 

^iefe Xurbine wirb in einigen föertftStten gebaut, fo )• 8. in bei 
ailafd^inenfabri! Don £. X. {Riebinger in Slngdburg unb in berjentgeit 
üon ^rambad^ in ©aljungen. 

^ie $igg. 1 bid 3 anf SCaf. 88 geigen bie Sufftellnng ber Turbine 
bed Ie|tgenannten ^aufeiS ffir t^erf^iebene @efäa0gr0§en. 
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£er Setfaffer !attn nid^t um^ht, aud^ l^ter toieber feine berettö auf 
@ette 529 auiSgefptod^ene Vtift^t aber biefe Slegultrung bal^in ju äußern, 
bat bte Confttuction mt ji^ belicate tft unb pratttfd^ t)iele 3ßiglid^« 
leiten föaffertjerluft hn 9labe nnb in ber ©palte, (EinÜemninngen ber 
))ecf(l^iebenett @Ieitftiide u. f. lo. im befolge ^aben mug, obtt)o^I fie 
tiieoietifd^ bie t^oQIommenfte märe. 

9tac^{iel^enb mögen bie SRefuItate ber S3rem0t)erfnd^e mit einer üon 
9liebiiiger in Sugdburg andgefül^rten 3^blertnrbtne angeführt »erben, 
tpeniger megen bed abfolnten SBert^ei^ ber (Ergebniffe (welcher Sert^ lein 
Qrt^eil iuld|t) ato n)egen beiS Ser^alteniS ber Snrbine nnter Derf^ie« 
betten ttmftänben. S)er ^öd^fter^altene föirtungi^grab t)bn fiber 88 $rocent 
tft natürlich ein iOnforifd^er. 



$remdtierfttj|e an einer S^ii^Iti^tioit 

mit Sttj^erer Seanffd^Iagnng, auiSgeffi^rt in ber a){afd^inenfabrit 
üon £. 9. SRiebinger in HugßinxQ. 

^xt ®r6|en))er]^ä(tniffe ber STurbine ftnb folgende: 
Sen^erer !Z)ttr(i^meffer be0 Soufrabei» . . 1,700 SKeter 
Snnerer 5Dttrd^meffer be« Saufrabe« . . 1,360 „ 
8(en$erer !X)ur(3^meffer bed Seitrabed . . 2,110 „ 
Ktttfbare ^ö^e t)on Seit* nnb Saufrab . . 0,290 „ 
3fnnerer ©nrc^mcff er be« Seitrabe« . . . 1,716 „ 

@(i^aufel}a^I im Sanfrabe 33 

@^anfelga^l im Seitrabe 28 

ftletnjte 9n«tr{tt«Sffnnng an« bem Seitrabe 0,062 ,, 

ftleinfte 9n«tritt«öffnnng an« bem Saufrabe 0,060 „ 

@ämmt(id^e ©d^aufeln ftnb Slfldfd^anfeln nnb mit ben Slftberlrängen 

unmittelbar jnfammengegoffen. ÜDte Zinrbine ift an«gefttl^rt für ein 

üKinimoIgefäHe Don 0,893 SReter ainb ffir eine SRajimalwaffermengc 

t>on 1,693 Snbifmeter nnb toax toS^renb be« 93erfu(^« bie SSaffermenge 

ftet« geringer nnb ba« ©eföOe ^dl^er. ^ie erhaltenen Slefnltate tnaren : 

1. Sei bemfelben ©efftOe (1,1 SOteter) unb ben 9tab^ö^en, refp. 

®d^u^enftellungen, t)on 290 SDliOimeter unb 90 aßillimeter unb Saffer^ 

tyetbtanä) t)on 1,2692 (Eubifmeter gegen 0,548 (Jubifmcter pro ©ecnnbe 

»erben bie 3:onrenja]^len 40 gegen 50 pro SDtinnte, bie Seiftungen 15 

gegen 8 ißferbelräf te , ber 9?u|effect 81 gegen 74 $rocent, alfo in nn* 

erheblichem fOla^t rebncirt, tvobei an berüdftd^tigen ift, bag bie SSurbine 
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im atoettett Sau mit Der^&Ittiigmägig tttoo» m^x Saffet beouffd^Iagt 
mürbe. 

2. 99et no^ean gleitet Sßaffetmenge 1,2328 hi» 1,2221 QuUbneter 
pro ©ecunbe unb (SefäOe t)on 1,08 üßeter gegen 0,98 üßeter unb jcbeSntal 
gan} geöffneter Sntbtne n^ar bte Sourenja^I 32 V« gegen 36 pro aßinute, 
bie Setftung 15,08 gegen 11,5 ^ferbef rfif te , ber »ufieffect 85 gegen 
74 $rocent, fo bag bei grögerent ©efSOe bie 2:urbtne bad gfinjUgere 
9tefultat in SSejug anf ben 9{u^ffect aufmeift. 

3. 89ei ber gleichen Oeffnnng ber SEurbine ftnbet mau bei ber 
fleineren j£ouren}a^I ben §ö^eren 92ttt^ffect, fo bat j. S. bie effectioe 
ftraft bei 1,2692 Subitmeter SBaffer nnb 1,10 Sßeter (SeffiOe bie gleich 
ift, tt^ie bei nur 1,2455 Cubifmeter Saffer unb nur 1,05 3ßeter ^effiOe; 
ebenfo ift bei ben um gleid^ed, aber nur um 90 SD^IIimeter geöffneten 
3:urbtnen bie effectit)e ftraft bei 1,24095 SubitmiKimeter Saffer unb 
1,11 aßeter ©ejäOe größer ate bei 1,32738 (Subilmeter Saffer uui 
1,15 aßeter Gefälle , wft^renb bie Xonreujal^I im le^teren f^II 37 , im 
erfteren 3faa 28 V, beträgt. 

4. S)er ^öd^fte Skffeffect, 88 $rocent, ftellt ftd^ ^erau« bei Doffer 
Oeffnung ber SEurbine, bei 1,080 STOeter ©efftUe unb 1,119 (Subifmeter 
{Baffer pro ©ecunbe unb einer 2:ourenaa^I Don 38 pro SI'Kuute. iDem 
entfpri^t eine Umfanggefd^n^inbigfett bed Kabel} gleid^ 0,734 Don ber 
t^eoretifc^en ©ef^toinbigteit, welche bem SeffiSe entfprid^t. 

5. ©er nicbrigfte SRufeeffect, 70 ^rocent, fteflte fid^ ^eron« bei 
ber um 90 SKillimeter geöffneten STurbtne, bei 1,15 Sßeter (SeffiOe auf 
0,5070 Subitmeter SSaffer pro 6ecunbe unb 37 2:ouren pro äßinute. 
!Z)em entfpric^t eine Umfangi^gefd^minbigfeit beiS ftabed gleid^ 0,695 Don 
ber t^eoretifd^ien ®ei(^n?inbig(eit , toeld^e bem betreffenben (StefäKe ent^ 
fpric^t. Ungefähr bei berfelben Stourenaa^I ift ber ®ef<^tt)iubigfeit8' 
Soefftcient im le^tem $aQ alfo bebeutenb geringer, obgleid^ boA @efSDt 
bort nod^ l^ö^er ift 

6. S)ie grögte ^iourenja^I 46 fteQte ftd^ l^erauS bei ben um 
190 a^illimeter geöffneten 2:urbinen; bei berfelben bijBponiblen fieifinng 
(abfoluten ftraft) unb ganj geöffneter Ziurbine mürbe bei nur 38 Um' 
bre^ungen pro SVhnute ber l^öd^fte 9lu|effect, 88,8 $rocent, erjielt, 
toä^renb ^ier nur 71,4 $roceut ftd^ l^erauiSftente. 
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ttekr XmhmvK^\tn mtb Sager. 

3n icfeigcr Qtit mufe c« ate ctnc grobe ?Rad^(äffigIctt bcjci(§nct 
loerben, totim eine neue ad^ftole 3:urbine ntd^t mit einem Obettoaffer« 
jaiffen auiBgerfi|let loirb. 

S>ie 3^f^ ^A^cn ftc^ fiberaQ fo auiSgegeic^net betoa^rt unb bieten 
fo in bie Sugen faQenbe SBequemlid^tetten bar, ba| ed feinem Sonftructenr 
einfallen bfirfte, einen Unterwafferjapfen au8 anbern ®rilnbe jn toä^Ien, 
ato kDeil bie 2:urbine mit mdglic^^ Inapf^en SRitteln erfteDt merben foK. 

Die (Jottpruction ber Dberwafferjapfen ift früher meift nad^ itaf. 82 
aniSgeffi^rt tDorben, bod^ ift biefe in üielen Stabliffementd nod^ ^ente 
angeioenbete Sonftruction zttoa» complicirt unb tvitb beffer burc^ bie 
«norbnung, Saf. 33, 76 unb 83, erfeftt. 

Der S^P^^T^ ^^^ 2:af. 48, bei weld^em bie 93fld^fe g fitegenb auf 
bem obern @äulenenbe auiSgefe^t ift, fann nid^t fe^r em^fol^Ien merben. 

iRingobern^afferjapfen n^erben ba angewenbet, too man 
feine ^o^Ie STurbinenmeOe mit befonberer @tanbfäule' ann^enben tt)ill. 
93eift)iele finb bie 2:urbinen 2:af. 61 bei» @d()aff^aufener SBafferwerted ; 
bcrjenigc 2ftg. 3 laf. 19 ber Turbinen beö ©enfer SBJaffermerfe« unb 
berjenige gig. 2 Saf. 60 ber SeDgarber lurbincnanlage. Der festere 
Rapfen bilbet ein Seifpiel eined StingaopfeniS fflr ^ol^Ie 3:urbinenn)eIIen, 
menn man ben Durd^meffer biefe)8 3<^Pf^nd ni(]^t aUgu gro^ mad^en xdxU. 

Unter»afferaa))fen jeigen bie tJtg. 1 SCaf. 44, ®. gig. 2 
SEaf. 84. 

eine intcrcffante «bl^anblung über a:urbinenjapfen §at Q. ffi. Sern» 
^arb»£el^mann in ber ^eitfc^rift bed Sereind beutfc^er l^f^genieure t>tt* 
öffentli^t, ml^tt bie d^pfenconftructionen f^ig. 3 bii^ 8 SEaf. 87 ent« 
nommen jtnb. 

f^gw 3 ift ein UntertDafferjaf^fen burd^ £ieberung gegen boi^ Unter» 
loaffer gefd^ü|t. 

f^ig, 4 ifl ein UntertDaffergapfen einer t)on innen beauffd^Iagten 
atabialturbine mit Safferauffi^rung t)on unten. Dad d^f^ns^^uf^ ift 
auf bem DedEel bed fteffeld gelagert. 

S^\^^ 8^P\^^ ^^^ <Sirunb))Iatte ata ®ta^l ift eine 8roncepIatte 
angebrad^t. 

Die fjig. 6, 7 unb 8 fteOen tjontaine'fd^e Dberwafferjapfen bar. 

grig. 16 ift ber gen)fi§nlid^e Oberjapfen. $ig. 7 ein SItittelgapfen 
unb t^g. 8 ein Oberjopfen für fel^ groge Selaftung. 99ei allen biefen 

64* 
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Sapfen ift ber eigentliche 3^f^tt unb bie ®runbp(atte aud @ta^I nnb 
bte }tt)ifd^en beiben Kegenbe Potte aud Sronce. 

ÜDie untere gffi^tung ber l^o^Ien gu^femen Xnrbinenioellen an 
ber innem fc^miebeeifernen @tanbf&ule ntn| bnrd^ rec^t lange Sronce* 
f(i^alen ftattfinben. Oefter toirb auc^ ^od^olj/ in Oel gefotten, ald 
Sfü^rnng üertuenbet. $fir bad @c^mieren biefer untern Sfid^fenlager 
tnug geeignete Sorri^tung getroffen merben. 

Die $odl^oIjIager n^erben mit fteilanjug t)erfe^en unb foOen ent« 
»eber ini» Untertuaffer eintauti^en ober bann mit Oberkoaffer beftänbig 
befpäft toerben. 

$ür bie mittlem Sager langer j£urbinen)uellen »irb mit gutem 
Srfolge ^od^ola mit fteilanjug üermenbet unb galten foI(]^e Sager re(^t 
gut, menn fte beft&nbig ind SBaffer eingetaud^t ftnb. 

yiadi ben (SrfaJ^rungen bed Serfajferd bttrfen bei großen 2:urbitien 
bie 3^pfen unb platten ber Obenoajferia^fen mit aSortl[feiI auiS ge^ 
mö^nlic^em @uBeifen befte^en, fobalb jmifd^en beibe eine 30 i\& 40 
aßiOimeter bide platte auiS AanonenmetaO gelegt toirb. 

Diefe Qap^tn unb platten bürfen mit 80 bi« 100 ftilogramm ©rud 
per Ouabratcentimeter f^l&äft belaftet n^erben. S>ie ©u^japfen betoS^roi 
ftd^ in mannen gfällen beffer ate @ta^L ^ebe %l&6it ber ft^ bern^* 
renben 3^Pfcn unb Ratten erhält eine rabiate Oelrinne Dom (S^ntrum 
bi» an ben äußern Umfang. 

X)ie 3ufü^tung beiS OeleS erfolgt üon oben burd^ bie l^o^Ie Zm* 
binenkoeOe unb haS hwcä) bie SDtitte bei8 3^f^n8, ber B^pfenfpinbel 
unb ber platte ge^enbe 8 bid 15 SltiOimeter meite ©d^mierlod^. 

(Sana Keine ^<^t>f^it erforbem biefe Dom Sentrum ber teibenben 
gldd^en andge^enbe Schmierung nid^t, tool^I aber ifi biefelbe bei aOen 
großem S^P^^^ erforberlid^. 

Qn frühem ^\)xtn tt)urben bie mittlere unb untere ^otte ber 
dapfen al& fugeliger Suflageplatte mit ©elbftcentrimng gebilbet. 3« 
neuerer 3^it ^f^ i><^^ ^^^ DoHfommen äberflüfftg befunben tt^orbcn; man 
IttBt bie 3<^)f^nplatten mit ebener ^Iftc^e feft aufliegen unb betrad^tet 
e^^ ate felbjtt)erftänblic^, baß bie 2:urbinentt)e(Ie nid^t fo flarl fd^manfen 
(nur mnb laufen) barf, baß eine fold^e nad^giebige Unterlage erfor^ 
berlid^ märe. 

Sei fd^miebeeifemen Sap^tn mirb ber S>ttrd^meffer in äRillimetem 
paffenb nac^ folgenber Formel gemS^It: 

d=(f/y)+6ammmeter, 
n^obei P bie 93elaftung in ftilogramm be}eid^net. 
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S)te na^fle^enbe ZaUUt fptbt bie 2)tttc^me{fer ber fd^miebeeifemen 
Rapfen fftt t)rrf(^iebene Selafbtngen an. 

Sei Stol^tjo^fen m&I^Ie man ben !S)urd^Ttteffer ber 3(^f^n in Sßtlli' 
metem ju 

d = (f^0,18P) + 3 aDWaimcter. 

X)te folgenbe SCabeOe enteilt ffir @ta^Iga^fen bie nöt^tge Dicfe bei 
t)erf(i^i^enen Selaffatngen. 
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Ofen 


tati 


P 
inftUogr. 


l|l 


avi 
@ta§( 


P 
tnJHIogt. 


aitf 

^MUUlUb« 

nfm 


OUiS 




aRiSim. 


aRÜHnk 




aRm. 


anm. 




aMtm. 


aRm. 


10 


7 


4 


1500 


32 


19 


23000 


112 


67 


20 


8 


5 


2000 


37,6 


22 


24000 


114 


68 


30 


9 


5,5 


2600 


39 


23 


26000 


116 


69 


40 


9,5 


5,5 


3000 


44 


26 


26000 


119 


71 


50 


10 


6 


3600 


46 


27 


27000 


121 


72 


60 


10,5 


6 


4000 


49 


29 


28000 


122 


73 


70 


11 


6,5 


4500 


52 


31 


29000 


125 


76 


80 


11,6 


7 


5000 


65 


33 • 


30000 


127 


76 


100 


12 


7 


6600 


68 


36 


32000 


131 


79 


125 


13 


8 


6000 


60 


86 


34000 


135 


81 


150 


14 


8 


6600 


62 


37 


36000 


139 


83 


175 


14,5 


8,5 


7000 


64 


38 


38000 


142 


85 


200 


15 


9 


7500 


66 


39,6 


40000 


146 


87 


250 


16 


9,5 


8000 


68 


41 


42000 


160 


90 


300 


17 


10 


9000 


72 


43 


44000 


153 


91 


350 


18 


11 


10000 


76 


46 


46000 


166 


93 


400 


19 


11,5 


11000 


79 


47 


48000 


160 


96 


450 


20 


12 


12000 


82 


49 


60000 


163 


98 


500 


21 


12,5 


13000 


86 


51 


55000 


170 


102 


600 


22 


13 


14000 


88 


63 


60000 


178 


106 


700 


24 


14 


16000 


91 


54,5 


65000 


186 


111 


800 


25 


15 


16000 


94 


66 


70000 


192 


115 


900 


26 


15,5 


17000 


97 


68 


76000 


198 


118 


1000 


27 


16 


18000 


99,6 


59 


80000 


205 


123 


1100 


28 


17 


19000 


102 


60 


85000 


211 


126 


1200 


29 


17,5 


20000 


105 


63 


90000 


217 


130 


1300 


30 


18 


21000 


107 


64 


95000 


223 


134 


1400 


31 


19 


22000 


109 


66 


100000 


229 


137 



Digitized by 



Google 



814 



tteto 2:itcBinett^fen nnb ^er. 



9lei6ungd))erluft burd^ bte d^Pf^^t- 3)er {ReiBuv 
ucriuft, ttjcld^cn ein S^Pf^tt ucrutfad&t, tft proportional feiner l 
brel^ungjSgefd^n)inbtgfeit, b. f). alfo auc^ feinem S)urc^meffer. Xli» mitt 
©cfc^winbigfeit ber rcibenben gläd^e eine« runbcn ^^Pf^^^ iP 3^ 
brittel t)on ber ©ef^n^inbigfeit am äußern Umfange it& S^^^^^ 
{Re^nung ju bringen. 

S)er Sleibungdcoefficient f ffir fc^miebeeiferne , ftä^leme ober g 
eiferne, gnt gefd^mierte Qap^tn anf platten and ftanonenmetaQ ifl 
0,075 anjnne^men. (£& toxxi bal^er bie Don ber Steibung confum 
Arbeit eine« S^Pfcn« hti ber SBelaftnng P unb ber Änja^I Umbre^nti 
n (per SDKnute) 

2 ^^\p.f. in ftilogrammmetem per ©ecunbe 



M = 



3 60 



ober 0,0349. d.n.P. f. ftilogrammmetem pro ©ecunbe. 
S)ie folgenbe XabeKe entl^&It unter ber Vnna^me bed Sleibui 
coefficienten f= 0,075 bie Don ber {Reibung confumirte Arbeit für 
conftante 93elaftung oon 100 ftilogramm bei t)erfd)iebenen ttmbre^ui 
jal^Ien in ftilogrammmetem pro ©ecunbe ffir Derfd^iebene S<^ 
burd^meffer. 



2 1 


Sott bn Ba^ftnteiduna coitfutttirte 9i6ett iit ftilofliamtnmeteint (»ro ®k 
fftr f— 0,ü75 trab P — 100 iWograntm 


bti bet 8tt}(i^( Utitbte^ttgtit pm attittutt bott 
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0,943 


0,258 


1,572 


1,886 


2,5 


25 


0,327 


0,491 


0,655 
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gS 1 


$on ber 3a)>fntnt6ima ctnfmnirtt Stitit in Silogtomminctent pn @tcuttbe 
fllt f= 0,075 unb P=100 «ilogtairan 


bei bec Sdijii^I Umbniungtn pm aRinutt »on 
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6,288 


65 


0,851 


1,277 


1,703 


2,554 


3,406 


4,257 


5,109 


6,812 


70 


0,917 


1,375 


1,834 


2,751 


3,668 


4,585 


5,502 


7,336 


75 


0,982 


1,474 


1,965 


2,947 


3,930 


4,912 


5,895 


7,860 


80 


1,048 


1,572 


2,096 


3,144 


4,192 


4,240 


6,288 


8,384 


85 


1,113 


1,670 


2,227 


3,340 


4,454 


5,567 


6,681 


8,908 


90 


1,179 


1,768 


2,358 


3,537 


4,716 


5,895 


7,074 


9,432 


95 


1,244 


1,867 


2,489 


3,733 


4,978 


6,222 


7467 


9,956 


100 


1,310 


1,965 


2,620 


3,930 


5,240 


6,550 


7,860 


10.480 


110 


1,441 


2,161 


2,882 


4,323 


5,764 


7,205 


8,646 


11,528 


120 


1,572 


2,358 


3,144 


4,716 


6,288 


7,860 


9,432 


12,576 


130 


1,703 


2,554 


3,406 


5,109 


6,812 


8,515 


10,218 


13,624 


140 


1,834 


2,751 


3,658 


5,502 


7,336 


9,170 


11,004 


14,672 


150 


1,965 


2,947 


3,930 


5,895 


7,860 


9,825 


11,790 


15,720 


160 


2,096 


3,144 


4,192 


6,288 


8,384 


10,480 


12,576 


16,768 


170 


2,227 


3,340 


4,454 


6,771 


8,908 


11,125 


13,362 


17,816 


180 


2,358 


3,537 


4,716 


7,073 


9,432 


11,790 


14,148 


18,864 


190 


2,489 


3,733 


4,978 


7,467 


9,956 


12,445 


14,934 


19,912 


200 


2,620 


3,930 


5,240 


7,860 


10,480 


13,100 


15,720 


20,961 



(£d ift inbeffen tooffi ju 6erüd({td^tigen , ba^ bei einer Xuxbint bte 
^opfeitreibung niä^i allein Dotl^anben ift, ba fld^ bie SBeKe in ben 
£agem, @topfbäd^fen u. f. to. oft ganj bebentenb reibt. 

Z^toxttx'i^ m^it biefe 9rt ber Sagerreibnng gar nid^t Dor^anben 
fein, aKein in SBirtlid^teit ifl namentlich bei ben conifd^en betrieben ein 
ftarfer feitlid^er Sagerbmd ber Derticalen SBeKe wx^anitn , loeld^er 
bnrd^ bie bei fold^en @etri^en intnter auftretenben Vibrationen toefentlid^ 
t)erme^rt toixi. 

!Die gefammte Steibnngi^arbeit bd einer Xurbine ift bal^er ntinbeftend 
bop^It fo gro^ ju bered^nen aü biejenige burc^ ben S^Pf^nbrnd aQein. 

fRad^ ben SSeobad^tungen nnb SDteffnngen bed Serfafferi» tann ber 
totale 8teibttngdüer(nft bnrd^ bie S^P\^^^ ^^ Sagerreibung bei großem 
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816 ^ct ZtoAbim^im nnb Sager. 

Zutfiinen au 4 6i« 5 $rocent \>t§ abfoluten (Effecten ber Sofferlraft an* 
genommen n^etben. 93et Dorjfiglid^ ruhigem @ange bet Xutbine nnb 
bed ^anptgetriebeiS fann btefet SSerlnft 1 h\& IVa ^rocenl fletner caa* 
fallen, loenn lein Sager ft(^ itoSxiQt; leine @to^f6ü(i^fen n. bergl. Dot« 
l^anben ftnb* 

99et deinen Turbinen mit fd^neQem ®ange ift ber Serlnft bttr(| 
bie ateibnng etoad grSfier, bei großen Sturbinen mit Heiner ®ef(^tt^inbigtett 
bagegen etmaiS Heiner ate 4 bii» 5 ^rocent. 

3)er 9fieibnngdt)er(tt{i tann iebenfaÜiS nic^t mit bem ftatifd^en aRo« 
mente ber Steibnng gemeffen totxitn, benn bie {Reibung tritt erft bann 
in il^rem rid^tigen Sert^e auf, loenn ber 3ßotor im @ang ift nnb bie 
Vibrationen ber (Stetriebe bie XBeOe erfd^üttem. 

Sei ganj {(einen SRotoren mit Umbrel^ungdjal^Ien Don 300 ^ 
600 pro a^inute fteigl bie SReibnngdarbeit nod^ n^efentltd^ l^S^er aü 
oben angegeben, n)eil l^ier ber (Sinfln^ ber nod^ fo Seinen ©(^manlnngen 
ber SBctten »eit größer toirb. 

(Sin Säger für fd^nelllaufenbe horizontale Zut* 
binenmellen feigen bie ^ig. 5 nnb 6 Xaf. 88. X)ai» Sager iflnrit 
einer burd^ fiebern gegen ben SSeKjapfen gebräd(ten @d^mierroIIe t>er' 
fe^n, beren unterer X^eil xM Oel eintaud^t nnb baffelbe bei ber Um' 
bre^ung an ben S^Pf^ abgiebt. 

^a» abgebilbete Sager ift bai^ienige ber 320pfeYbigen Xurbinen, 
mit 160 aßeter (Stef&Qe arbeitenb, ber 3)ra^tfeiI6a]^n in Saufanne. 



Digitized by 



Googl( 



^bri|( htv (ilefd)id)te 2ter ^QbrauUlL 



Xelte{ie ^efd^td^te ber ^^btaulil. SBte bie Statur« 
fotf(!^un9 in ben frül^em Sal^rl^unberten ftd^ mel^r in p^iIofo:t)]^tfd^en 
®))eculatu)nen ald auf 99eo6Qd^tung ber ftrtcten Sl^atfad^en beilegt l^at, 
fo i{i aud^ bte J^^brotedgnil gal^r^unberte l^inburd^ ein unerforfc^tei^ 
®e6tet geblieben. Xr^itnebed f^at betanntlid^ juerft einige f^unbamental» 
gefefee ber ^t)broftatif gefunben, ttJie j. SB. ben anwerft »id^tigen ®afe, 
ba§ ieber ftörper int XBajfet foDtel an feinem ^etoid^te verliert, aU bad 
&mx^\ be« ))on il^m i^erbt&ngten XBafferS betrfigt. 

3m Salute 98 d. Sl^t. @ebnrt l^atte 9lom ate SRetropoIe ber gangen 
bama(d betannten Sßelt neun afequabucte Don jufammen 250 SReilen 
Sänge, toelc^e biefer @tabt f&glid^ 27 SKtllionen Subttfu^ ober 
312,5 ffiaffer in einer ©ecunbe juffil^rten, eine © äff erleitung , bie bi« 
in bie neuefle S^^ unerretd^t geblieben ift unb bie befonberi» in i^ren 
2:]^Ifiberg&ngen Diel Semer!enStoert]^ej» bietet 

S)effen nngead^tet fonnte bie ^t|braulil ii» ini 14. i^a^r^unbert 
ni(^t )tt ben XBiffenfd^aften gej&l^It merben, ba bie ©d^toierigteit ber ein« 
Ifillid^em S>iActtfftonen aber biefen ®egenflanb itx ber mangell^aften 
ftenntnt^ ber aRed^anil fefter unb Pfftger ftörper no(^ gu grog unb 
unfntd^Äar erf(|einen mu^te. 

!Z>ie Sd^iDierigfeiten ber @d^tffa^ auf ben SBergftrfoten Italien«, 
fotote bie 3^9(^ngen ber Ufer bti tleberfd^memmungen lenlten gun&d^fl 
bie Xufmerifamleit ber &tlt^xUn auf ba» einUpd^ere ©tubium ber 
^^bronlil ^iu. 

S>ie Qrbonung bed 3)omeiS in aßatlanb gab bie SBeranlaffung jur 
(Erftnbttug ber ©(^leugencan&Ie, »eld^e jum erften SDlale auf bem (Eanal 
t)om Xeffin nad^ aßatlanb 9ntt>enbung fanben, auf n^eld^em bie ©teine 
ivan San beiS ^tmt» ^erbeigefd^afft merben mußten« S>er 1d<m bt» 
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Domed bauerte nal^eju 600 ^df)xt unb bte erfte ©d^Ieuge toutbe im 
legten ^al^rae^nt bed 15. ^a^r^unbettö bei SKailanb erftedt. 

Qm 17. i^fal^rl^unbert tnad^te bie J^^braulil unter (Salilei'd (Etnflug 
einige Jortfd^tittc unb e« erfc^ien im i3!al^re 1628 auf $abft ttrban« VHI. 
93eranlaffung ha» Sßerf: „Ueber f^Iüffe" Don SafteOi, einem ©d^filer 
®alxUx% meldtet juerft bie (Sefd^kpinbigteit aliS ein (Element in bie 9t' 
red^nung ber XudfluBmenge einffi^rte. 

Xoricelli'd Zl^.eorie. ^m ^affit 1643 entbedte SoriceSi, 
ebenfalls ein ©c^üIer &alxUi'i^, baii f^unbamentalgefe| ber ^^braul3: 
!Z)qB bie (Sefc^koinbigfeit aui9f{ie§euber Sßafferftral^Ien , ivenn man Don 
ben {Reibungdn^iberftänben abfielt, gleid^ i{i ber @(efd^n)inbigfeit eines 
StixpM, meld^er burd^ eine $öl^e gleid^ ber 3)ru(!^ö^e bei» auj^ftie^enbeit 
XBafferd frei l^emnter fSOt. (Er leitete barauiS bad ©efe^ ab, bag o^ne 
9HidEftd|t auf {Reibung«^ 2C. XBiberfianbe bie Ouabrate ber (Sefd^winbig^ 
feiten belegter f^Iäfftgleiten ben S)ru(I^ö^en proportional finb. Sr 
bemerlte ebenfalls, bag bie SBef^Ieuntgung ber S3en^egung bei» SBafferS 
auf fd^iefen (Ebenen Don bem Gefälle ab^&ngt. 

^a«cal üeröffentlid^te in feinen 1646—1663 erfd^ienenen ffierfcn 
Derfd^iebene Seitrfige gu ben J^^braulifd^en f^orf^ungeu. 

aßariotte oerdffentlid^te im ^al^re 1684 fein bebeutenbed SBerf 
„Trait4 du mouvement des eaux'S (Er nal^m bie XoriceQi'fd^e S£^orie 
über bie Semegung bei» Sßafferi» an, bü^cutirte mand^ei» Problem in 
meifterl^after SSeife unb lentte bie Xufmertfamleit auf eine rid^tige Srt 
unb Sßeife, nad^ totliitx bie SBerfud^e uub Seobad^tungen über bie 8e« 
tt^egung fliegenber ®e)o&ffer angefteQt koerben foOen* 

@uglielmini, ber grögte 3Reifter ber italientfd^en @d^ttle, gab 
fein Sßerl gegen bad (Enbe bed 17. ^al^r^unberts ^erauiS. 

(Er na^m bte Seigre XoriceQi'iS an unb Dert^eibigte.bie fogenannie 
parabolifd^e X^eorie ber grlfiffe, toelc^e auf folgenben ®a^ l^inaudlfiuft: 
(Sin Sßaffertl^eild^en eine« grluffed bemegt ftd^ mit berjenigen ^efd^nrinbig' 
teit, meldte bem (Gefälle ate ü)rud(^0^e entfpridiit, bie le^tere Don etitcr 
burc^ bie OueSe bed flrlttffed gelegten horizontalen aud gered^net. S)ie|e 
®efd&»inbigfeit wfire fonad^ 1^2 gh. Sielet man burd^ ba« gegebene 
ffiaffertl^ild^en eine ißerticale unb betrautet biefe ab bie 9^ eiflci 
^arabet, bereu ©d^eitel an ber ffiafferoberflfid^e liegt, unb bereu ^tc 
meter gleid^ tfl ber Dierfad^en $ö^e, burd^ u>eld^e eine freifaSenber 
ftftrper in ber erften ®ecunbe fid^ bewegt, f o entfpri^t bie Orbinate ber 
Parabel ber (S^efd^mtubigfeit bed Skiffert^eild^en«. 

iDie S^atfad^en ftimmen aUerbingd ni^t» tveniger ato mit bicfer 
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£e^re iiberem unb ei» {etgt bet Hmjlanb, ba^ fo audgegeic^nete äßStmer 
eine fo fehlerhafte Xl^eorie t)ert^eibtgett lottntett, beittltd^ genitg, ba| bie 
fl3tffeiif(|aft ienet 3^t fld^ mel^r in abjhacten IBetrad^tungen , ate auf 
Seobad^titng ber Z^atfad^en P|te. 

^nglielmini bemertte mbeffen mol^I bie Xbioeid^ung feiner 3:^eorie 
Don ben Xl^ad^en unb toax au(| bemit^t, bie Urfad^e baDon auf« 
jufutben. 

SRetotott unterfud^le in feinem berfil^mten ©erfe „©ie ^rincipien 
ber mal^ematifd^en Slaturp^ilofopl^tc" bie {Reibung ber glüfftgfeiten an 
feflen Stlxpttn, fon^ie bie VuiSflu^menge bed SßafferiS aM 93e]^ältem. 
(Einige feiner (Ergebniffe tourben fpäter ate nid^t gutreffenb erfannt unb 
er ftt(|te bicfelben in ber ^p&ttxn ÄufTage feine« ffierfe« (1714) ju ijer* 
beffem. @eine £e{ftungen moren ffir bie ^^braulif n^eniger mid^tig, aU 
auf ben übrigen Gebieten, in benen 5We»ton ®ro6artige« geleiftet ^ot, 
befonberd in ber {[ftronomie ober ntatl^entatifc^en 9laturp^Iof op^ie , in 
weld^er SRenrton ate toal^rer |)ero« bafte^t. 

SBarignon Deröffentlid&te 1725 fein fficrf über bie |)^braulif, in 
meld^em er bie alte :t)araboIif^e S^^eorie ®uglielmini'd (alt im @egen« 
fafee ju ber neuen porabolif^en Sl^eorie ^ump^rc^'Äbbot'ö) in olgebraif^cn 
f^ormeln barfteüte, ol^ne aber etn^aiS Steuer, SBefentli^ed l^injujufügen. 

$itot gab jioifd^cn 1730 unb 1738 mehrere Äb^onblungen über 
bie l^^braulit ^erauiS, in benen er feine Serfud^e über bie ©efc^winbig« 
feit be$ SBafferi^ in t)erfd^iebenen ^liefen eineiS ^luffed bar(egte unb bie 
(Ergebniffe, bie er mit plfe feine« ©affermeffcr« (^itofi^ «ö^re) 
erhalten l^atte^ audeinanberfe^te. 

(Sr betoie« juerft bie Unrid^tigfeit ber :paraboIifd^en I^corie 
®ufllielmini'i8. 

Souplet fteOte 1732 eine {Heilte ))on SBerfud^en an unb oeröffent« 
lid^te bie Srgebniffe über bie Xui^ftugmenge an SBafferrö^ren in Ser^ 
faiOed in ben SRemoiren ber franjöfifd^en Xtabeinie. ^n berfelben geit 
erfd^ienen auc^ bie SSerte ber bebeutenbern italienifd^en ©d^riftfteÖer, 
wie ©ranbi, SKanfrebi, 3^^^^*^^^ ^^^f S^^^^^^^ ©enettc u. a. me^r. 

JBernottilli (S)onieI) gab 1738 fein ©er! „Hydrodynamica 
aeu de Viribus et Motibus Fluidoriun Commentarü^' in ©tra^burg 
^erand. (Er nmtbete juerft bad ^rincip ber lebenbigen fträfte auf bie 
93etDegung bed föafferd an unb gab baburd^ bie SBeranlaffung ju einer 
nenen ßpod^e in ber ^ijbronlil. 

JBernouilli (Sol^ann) derdffentlid^te 1742 feine St^eorie ber 
f(ie^enben @>en)&ffer auf (S^runb oiellä^riger @tttbien. ®eine Mefultate 
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nttterfd^eiben fi(| nid^t loefentlid^ wn benett feine» ©ol^nei», obioo^I er 
biefel6en auf anberm ffiege et^alten l^at. 

9Iem6ert gab 1743 itnb 1752 feine berftl^mten l^^btanlif^ 
arbeiten f)ttava , mli^t f fit bie Sßiffenfd^aft ^on gro|er IBebeufamg 
tDaren. 

Sed^i, Ingenieur, üec0ffentli(^te 1765 feine fe^r DoOflinbigen 
Xrbetten über bie Stl^eorien ber fliegenben ©emäffer. 

(Suler ^at {i(| aü att«ge)ei(i^neter ilRat^ematifer mit SBorltebe mit 
^^braulifd^en Gtnbien befd^äftigt nnb in ben ^jafycvx 1768 bid 1771 
eine Stetige ftrengmiffenfd^aftlid^er %nff&|e in ben aßemoiren ber $eter6« 
burger Wabemie t^eröffentlid^t. Sr legte feinen Unterfud^ungen eine 
^^pot^etifd^e glüfftgfeit }tt ®mnbe nnb fo intereffant feine (Erjengniffe 
für bie SSiffenfd^aft finb, fo ftnb biefelben ol^ne mettem ))r(dtif(^en Sßert^. 
S)agegen ^at (Suler unter Xnberm bie erfte Anleitung )ur (SrfteKung 
einer Turbine gegeben. 

S>ie (Suler'fd^e Turbine befielt bereits ava jmet 2:^eilen, einem Seit' 
op^arate mit gebogenen (Kanälen nnb einem £attfa))parate, ava einjelnen 
gebogenen {Röhren befte^enb, meldte am Umfang eined conifd^ c^Knbrifd^en 
®ef&^ed angebrad^t maren. ^n ber Silicat i{i bie Suler'fc^e 2:urbine 
princtpieQ ben l^euttgen 9leacttondturbinen Sl^nlic^ unb gebül^rt (Euler (d& 
mm, tüd^tigen aßatl^ematiter bod 93erbienft, bie i^ortl^eil^afte Anleitung 
bed Sßafferd in bai» Saufrab burd^ gebogene fieitcan&Ie juerfl erfaßt 
jn l^oben. 

a»i(§eIotti, ^rofeffor in lurin, peDtc im ^a^re 1764, unter* 
ftü|t t)om ftönig üon ©arbinien, eine Steige i^on Serfud^en an, beren 
Ctgebniife 1774 üerfiffentlid^t würben. 

(Der 9,f)U Soffut, unterftü^t Don ber franjöfifd^en Slegtemng, 
fteHte jur Söfung praltifd^er flfragen ebenfaOd eine JReil^e t)on (Ejrperi' 
menien an, beren Stefultate 1771 bi& 1778 t)er9ffentKd^t n^urben. 

S>iefe beiben $t|branliler fteOten snerfl ha» fSfnnbamentalprinci^ auf, 
bag bie f^ormeln nur auf (Smnblage üon SBerfud^en, nid^t ober ntitteljl 
abfiracter S>iikufftonen aufsulieHen feien unb gaben babnrd^ ben Vnflo^ 
ju einer neuen 9era in ber @efd^id^te ber ^^braulil; toit au(^ bie 
{Refultate ber angefteKten Serfud^e bereibt praftifd^en Sßertl^ beft|en, 
toQ» mit aSen frühem (Srgebniffen nid^t ber t!fall mar. 

(Srfte Formel für bie mittlere (S^efd^minbigfeit. S>et 
frongöfif^ Ingenieur Sl^e')^ fleHte im l^fal^re 1775 bie erfte {(ormel 
aur Seftimmung ber mittlem @(efd^minbigteit ava bem OnerprofH nnb 
bem befalle anf , nnter JBerfidEfld^tigung ber 9teibnngi»miberfUlnbe bed 
SafferS an ben IBanbnngeu. 
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3(m i3!a§tc 1782 erfd^ten »elibot'« größere« ©crf „ArcH- 
tecture hydratdique", 

^ ^fofyct 1784 t)fr0ffentltd^te (£d:t)inaffe jioei SCb^anblungen 
über ben Xttfflttg bed Sßaffens auis großen Oefjrnungen unb über Set' 
eintgung unb Spaltung wn f^Iüffen. 

©ttbaiot'« gro|e«fficrt „Principes d'Hydratdique verifi^ 
par un grand nombre d'experiences faites par ordre du GU)aveme- 
ment" etfc^ieit im iQfal^re 1786 ato compltM SSerl. (Sine meitere 
lufigabe unter bem Stitel: „Principes d'Hydraulique et de hydro- 
dynamique" erfd^tcn 1816. «uf btefe festere Dcrwcnbetc 5Dttbttot bcn 
^Itx^ 10 t^oOer ^l^re. 

(Sr ftellte ben ©o^ auf, bag bei gleichförmig fitegenben @>ett)ftffem 
bie ben^egenben ftrftfte ber ®untme aKer föiberftftnbe gleid^ fein mfiffen, 
ba§ bie ben^egenbe ftraft wn bem @efäQe ber Oberfl&d^e abginge, ba^ bie 
SHeibungi^ttriberftftnbe in ber Sol^Sfion \>t& SßafferiS nnb berSfteibung am 
^lu^bett ju fu(^en feien. 

93on sa^Ireid^en Serfud^en über bie Sett^egnng bed S3af[erd in 
9I5^ren aui^ge^enb, fteOt er fftr bie a3ett)egung bed Sßafferd in Sanälen 
unb Sfififfen eine jmar etoad u^eitlfinfige, ober [gut bran<!bbare formet 
mit forgffiltig ermittelten Coefficienten auf, ml^t ffir \>itk :t)rattif(|e 
Stotdt braud^bar n^ar. 

(Sx bef^rid^t in feinem XBerfe ja^Ireid^e pra!tif(|e fragen nnb 
mtffenfij^aftlid^e l^^braulifd^e Aufgaben, fo ba^ fein 9Bei^ no(| )e|t Don 
großem toiffenfd^aftlid^em Sßert^e ift. 

»ernarb öeröffentHd^te 1787 tin fd^ä|bare« ffierf „Nouveaux 
Prindpes d'Hydrauliqtie" , meldte« bie ^rind^nen üon JBemouilK, 
b'anembert, So^nt unb !£>ubuat jufammenfa^t. 

»rfining« öeröffentlid^te 1789 unb 1790 in feinem ©erfe: 
„Stur la Commonication laterale du mouvement des fluides^' einige 
ttrid^tige (S^perimente über bie (Sefd^minbigteit bed Sßafferd in t)er^ 
fd^iebenen SEiefen unter ber Oberfläd^e. 

SB Itman n (ber (Erfinber bed föoltmann'fd^en f^lfigete) gab 1791 
b\& 1799 fein t^ierbänbige« ffierl: „Beiträge jur ^Ijbraulifd^en «rc^i» 
tectttt" ^erau«. 

Senturi'd Serl erfc^ien 1798 unb be^anbelte eine Weilte k)on 
Serfud^en fiber bie ^ufammengiel^ung (Contraction) ber föafferfhal^Ien. 
Senturi n)eifl nad^ , bag bie föirbel in ben grlitffen eine tlrfad^e ber 
SeraSgerung ber ©efd^ioinbigTeit bed XBafferd ftnb. 

Coulomb üerSffentlid^te im igfal^re 1800 eine 9bl^anblung: 
„Experiences destin^es k d^terminer la cohärenoe des fluides et 
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las lois de leurs rieistanoes danB les mouvements tr^s Idnts'^ 
in totlä)tt er bie 92atur ber SRetbittig jlotfd^en ben grUfftgCeiten itnb 
feften ftör))em auffud^t unb nad^toeift, ba§ btefe XBiberft&nbe butc^ eine 
f^nnction ava jmet ®Itd»ern bargefteHt toerben löunen, oon benen bad 
eine bie erfte unb bad anbete bie gmette ^ofenj ber ®ef<i()tt)inbtglett ent* 
^&It. S)o4 ina(^t er feine loeitete Xnioenbnng }ur pxatti\iitn S3€t« 
tDertl^nng feiner mid^tigen (Entbectung. 

S^teltoein gab 1801 fein groged ffierl: „^onbbud^ ber 
aßeii^anif nnb ber ^i^braulif ^ ^eraniS rnib folgte bei feinen S9etra4itungen 
ber S)nbttaf fc^en 9Retl^obe. 

@irarb n^enbete 1803 jnerft ha» Soulomb'ft^e @efetf anf bie 
8ett>egung bed Saf[erj» in ^läffen unb SanAIen an unb fteOte eine fe^r 
einfädle )3ra!tif(i^e f^onnel ober bie ©efd^minbigleit auf, fteOte aud^ x>tK* 
fc^iebene tt)ert^^oae S^erfnd^e an. 

^rouQ gab fein erfteiS föerl: „Nouvelle architectore hydran- 
lique*' im 3a^re 1790 unb 1796 ^erauÄ. ©ein jweited ffierf erfd^ien 
1802 unter bem Xitel: „Jangeage des eaux conrantes^^ (Er bef^c^t 
bie SSemteffung be0 SBafferiS an XBe^ren, Kefert)oiriS :c. unb flellt 
Sonnein fär bie tCurd^flngmenge bnrd^ Derticale nnb l^orijontale Oef[' 
nungen auf. ©ein ^au))t»ert erf(^ien 1804 unter bem Stitel: 
j^Recherches physico - math^matiques sur la theorie des eanx 
coorantes'^ unb burd^ biefed l^at er tt(^ einen ber erften $lä|e nutet 
ben ©d^riftftelleru über bie ^^braulif errungen. XuiSge^enb Don ber 
S9etrad^tung eined ©QftenteiS fd^imerer ftörper ntobiftcirt er bie erhaltenen 
Kefultate burd^ (Sinffi^mng ber SSebingung he» Pffigen S^fianbeiS unb 
meift in UebereinfHmmung mit Coulomb unb geftii^t auf SSerfud^e nad^, 
bag bie 9Biber{i&nbe burd^ einen XuiSbmdt mit gmei ©liebem bargefteOt 
merben tonnen^ beren tint» bie erfte, ha» anbere bie 3tt>eite ^oteng ber 
mittlem ®e((^n)inbigteit ent^ätt. (Entgegen ben Slefultaten t)on (Eoulomb 
unb ®irarb jeigte er ferner, bag jebed (S^Iieb biefed Xui^brudteiS mit einem 
befonbem (nid^t mit einem gemeinfc^aftlid^en) Soeffictenten au k^erbinben fei. 

Uli» ben forgf&Itigen Serfud^en S^ubnafiS fiber bie IQetoegung bei» 
Safferd in Slöl^ren unb (Ean&Ien leitet er mit ^ülft ber gtapl^tfd^n 
(DarfteDung praftifd^e Stegein ab unb beftimmt bie SBertl^ ber Correcttoni»« 
(Eoefftcienten fiir bie {Reibungi^ioiberftänbe. 

(Er befprid^t bie gormel, toeld^e S)ubuat anfftellte, um bie mittlere 
(Skfddtoinbigteit eineiS gonjen (Eanalc|uerfd^nitted aud berienigen an ber 
Oberfldd^e ab|uleiten unb jteHt eine nmt formet ju biefem Stoede 
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auf (§ 124), toeI(^e hi» ht bte neuefte Snt Xntoenbung gefunben ^at, 
obmo^I fte in neuefler 3^it <^ unrid^tig etlannt morben ift ((5nbe 
btefed ^TQgvo^l^en.) 

^vx ^fofyct 1825 gab $ron)) eine Xnleitnng gut S3ereinfa(i^ttng ber 
biedbegSglicIen Ked^nungen l^exani^ unter bem Zitel: ,,Becueil de 
5 tables pour faciliter et abr^ger les calculs des formtdes relatives 
anx mouvements des eaux.'' 

fiecreuli gab 1804 fein Sßert Aber bie Silbnng ber f^In^bette 

Z^oma^ ^oung ftellte 1808 eine neue f^ormel fiber bie 99e^ 
wegung be« flief enben ©afferS auf. 

aRoIIct nnb ©ici ^abcn 1809 SBerfud^e Aber bie ©urd^ftuß' 
menge in SS$aj|erleitungjSrö^ren angefteKt. 

S^telmetn Deröffentli^te 1814 unb 1815 in ben SRemoiren ber 
Serltner Xtabentie feine 9uffä|e, in n^etdgen er bie belannten neuen 
Soefficienten ffir bie ^ron^'fd^e ^ormel ableitete, meiere i\& in bie aDer^ 
nenefte ^eit Snttenbung gefunben ^aben. 9ud^ biefe i^omteln [\n\> je^t 
ald t^eiln)eife mangelhaft erfannt unb aujser @ebrau(^ gefegt Sorben. 

^ (St)te(mann'iS Serl über bie ^^btaulif ift eine ber erfteu 9b' 
^onblungen über bie SBaffendber entl^alten. 

^oncelet »eröffentlid^te im ^al^re 1828 fein ffierf „Cours de 
m^eanique fait k Täcole d'Artillerie k Metz'', in totl^cm er feine 
2:^eorie über ia» in permanenter Sewegung befinblid^e SSaffer Deröffent* 
lichte, b. ^« ben £auf be/^ SBafferiS in einem Sr^uffe ober Sanale unter» 
fud^te, beffen Ouerfd^nitt unb Gefälle innerhalb beftimmter @ren)en 
t)artiren. 

3n feinem fficrfe „Cours de M6canique appliqute" veröffentlicht 
^oncelet bie erfte, ai^tnltd^ grünblid^e ST^eorie ber {Baf[err&ber. 

^n feinem „Memoire sur les roues hydraidiques ä aubes 
courbes" giebt $onceIct (im ^al^re 1827) eine einWfeU^e S;i|eorie be« 
^onceletrabeiS. 

S^m i^^re 1838 erfd^ien üon ^oncelet in ben „Comptes rendns 
de racademie'' bie erfte grünblic^e tl^eoretif^e Sel^anblnng ber ^oux^ 
neuron *2:urbine unter bem SCitel „Theorie des effets möcaniques de 
la tnrbine Foumeyron". 

Gelang er. :^n bemfelben ^f)xc erfd^ien bais XBert Selanger'S 
übet hca in permanenter S9en>egttng befinblid^e S3affer: „Essai sur la 
Solution Bum^rique des quelques probl&mes relatifs au mouvement 
permanent des eaux courantes, Paris 1828'S in ttielc^em berfelbe 
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ehte ^tmel ableitet, bte mel^ ob aOe bidl^ertgen Z^eorien bte (Sf 
fd^ehtitttgen beS fliegenben föaffcr betfttffl^ttgt 

^enie^is gab 1829 eine t^eorettfd^^ptattift^e Vb^ottblung fibet 
SBaffertoerte ^eraud itnb be^anbelt t)etfd^iebene, ben prattifd^en j>9bratt^ 
Itter intereffirenbe Segenft&nbe. (Essai sur les moyens de condnire, 
d'ölever et de distribuer les eanx.) 

gtancourt t)eranftaltete 1824—1826 Serfud^e an ber gefrorenen 
unb offenen ^ttoa, totl^c t>on Z>e{lrem nnb ^enr^ biScntirt n^otben ftnb. 

Sibone fteQte 1826 nnb 1827 eine ateil^e 83erfnd^e über ben 
atttiSftttl bed SßafferS bnrd^ t)erfd^iebene Oeffnnngen an nnb legte 1829 
ber Xnriner Xfabemte jmei 9b^anblungen t)or, beren eine bie erl^altenen 
SRefuItate ber SSerfnc^e, bie anbere bie t^eoretifd^en ^Folgerungen ber« 
felben entl^ielt. 

®irarb gab 1831 eine Xbl^anblnng fiber ben Don i^m erbanten 
Sanal be I'Durcq l^eraniS, in tt^elc^er er eine Z^eorie beS flie^enben 
aSaffer« bel^anbelt. 

^oncelefj» nnb Sedbre«' Serfnd^e. 1827 fteUten $onceIet 
unb Ztübxz^ im auftrage ber frangSftfd^en {Regierung tint Steige genauer, 
einläßlicher Serfud^e an^ um bie @efe|e nnb Coefficienten beS ffiaffet' 
audf(uf[ed an» Oeffnungen feftiufteHen. X)ie betreffenbe Kb^anblung 
ttjurbc 1832 üon ber «labemie ber ©iffenfd^aften »eröffcntlid^t : „Ex- 
periences sur les lois d'^nlement de Teau des orifioes rectan- 
gulaires verticaux en minces parois planes^', Paris 1832. Con- 
tinus par Lesbres, Paris 1851. ÜDiefe lefttere 5ortfe$ung ^at eine 
foI(^e Xnertennung gefunben, ba| ber tßerfaffer ben ^ei« baüon trug, 
tt>eld^en bie Vfabemie jiä^Iid^ att prix de m^nique andfd^reibt. 

S)iefei» Sßert giebt bie XBaffemtengen an, meldte unter ben x^' 
fd^ieben{ien UntftSnben burd^ i^erticale ®^fi|en6ffnungen , tteberfftlle 2c 
abfließt unb bleuen beffen Vngaben beut föafferbauted^nifer l^eute no^ 
fo ju fagen ato J^auf^tgrunblage ffir aDe biedbe^figlid^en SBered^nungett 

X)6fontaine begann im ^a^e 1820 eine Steil^e Don Seoba^« 
tungen fiber ben JR^ein, beren Crgebniffe er 1833 üeröffentKd^te („Travaux 
du Rhin'^, j^Annales des ponts et cbauss^s^') unb bie }U ben befielt 
arbeiten biefer «rt i&^Un, fowol^I toa» bie S<^V^ i>cr angepeilten 8er* 
fud^e betrifft, aU aud^ n^egen ber audftt^rlid^en !DarftelIung ber im 
(Sebraud^e befinblid^en anetl^oben anr Serbeffemng ber f^Iflffe. 

!Diefe ißerbeffemngen ^aben ben S^^^f bie Ufer wx ^erftöntog 
nnb bie nmliegenben @egenben oor Ueberfd^niemmung 3U fd§%n. Dtf 
Detail fiber bie SBauten am {Rheine ifl auiSffi^rlid^ angegeben* 2)te 
!£)imenftonen ber 2)&mme am Kleine flnb t)iel größer ato bie i\»^ 



Digitized by 



Google 



Steig ber ®ef<^t(^ ber ^^bnmltt. 825 

am aßtffifft^pt aufgeführten. @te ^oben itngef&l^r 10 ^u^ @tärle. an ber 
ftrone, mit einer boppelten 83df<^ung gegen ben $IuB nnb eiqer iVafcid^en 
gegen boiS £anb. S)ie fronen ^aben eine fd^mac^e Steigung gegen bie 
fianbfeite, fo bag ber {Regen lanbeinn^ärtiS abläuft. !£>ie $ö§e ber 
5Dämme ift 1 Va &uB über bie größten |)oc^»affer unb felbft biefc ftarfen 
üDämme flnb noc^ al& 3u fd^n^ad^ befnnben morben. Qu beiben ©eiteu 
ber S)ämme gießen ftd^ ©Ireifen Don ©raiSlanb ^in, gegen bie Sßaffer« 
feite 6 Va ^u^, gegen bie £anbfeite SVa f^ug breit, Dom f^ng ber S)amm^ 
bofc^ung an gered^net. %n ber ^lugenfeite bicfer ©raiSlanbftreifen f^nb 
$a))))eln unb Sßeiben gepftangt. 

18ei me^r aU 7 $u^ ^ö^e ber S)ämme ifl innen nnb auBen ein 
Sanquet jur SBerftärfung gegen bod S)urd^ftdEern bed SSafferi^ angebrad^t. 
So ber @tromftri(^ ben S)ämmen gefä^rlic^ tt)erben tonnte, ftub in (Snt« 
fernungen Don 600 i)\& 1000 $u§ groge unb ftarfe 2:raoer[en angebracht 
unb nöt^igenfallÄ burd^ gajd^inen Derfid^ert, an benen fid^ bie Äraft be« 
©tromed bred^cn fott. Um bie oerfc^iebcnen gormein über bie mittlere 
@efd^minbigteit ju prüfen, fteOte S)äfontaine forgfältige 9)2effungen ber 
!Durc^flu|ntenge an unb faub, ba§ bie f^ormeln, mel^e bie mittlere 
@efd^n^inbigleit aui» jener ber Oberftäd^e ableiten, ju geringe S)ur^flu§« 
mengen ergaben. 

3nr SSerbeffcrung bei5 {Rl^eineö f dalägt er Dor, alle ißebenrinnen 
abguf^lliegen, fo bag baS 93ett einen ein jigen Sanal bilbe ; gmeitend alle 
geraben ©tredten \>c§ g^u^^etteö in Rrümmungen abiuanbern, weil ein 
gluB in einer (EurDc nur ein SBrud^ufer bilbet uitb bciS^alb leidster unb 
biQiger gefd^fi^t merben tann, dl§ mnn eine boppelte Sinie Don iSauten 
jum @d^u$e erforberlid^ ift. 

Äubutffon gab 1834 ein fel^r umfaffenbci» praftifd^c« SßJerl 
„Traiti d'Hydranlique k Tusage des ingönieurs" ^crauö, in »eld^cni 
namentlid^ bie obcrfd^Wd^tigcn ©afferräber jiemlic^ grünblic^ bc«' 
^anbelt ftnb. 

(Saftet ftedle 1835 in S^ouloufe eine Steige forgfältiger äSerfud^e 
über bad fliegenbc ffiaffer an, »eld^c er in ben „Annales de Chymie 
et Physique", SBanb 62, ?ßari« 1836, Deröffcntlid^te. 

9{aDier befprad^ in feinem Serie ,,Applications de la M^ca- 
nique" bie Safferräber im Äffgemeinen. ÄuÄfül^rli^er bel^anbelte er 
bie SBafferräber in ber Don i^m beforgten ÄuiSgabe beiS erften JBanbei^ 
ber „Arcliitecture hydraulique" Don Selibor, 

S)tt))ttit lieg 1848 fein Serf erfd^etnen: ,,Etudes th^riques 
et pratiques snr les mouvements des eaux courantes", in n^elc^em 

9Rci6ner, ©öbronlif, II. 9. 55 r^ T 
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er bic {Resultate feinet felbftänbigen t^eorctifd^cn ©tubien über bic 
ftic^enben ®etoäffer DerfiffentUd^t 

SB i I e a u erl^ielt 1844 Don ber franjöftf(i^en {Regierung auÄgcbc^tttc 
«ottmad^t jur «nftettnng üon »erfud^en über l^^branlifd^e ©egenjtflnbc. 

2>ie SScrfud^e [ivb in ÜWc| angcfteöt toorbcn unb jwar befonber« 
über bie ©urd^ftußmengen bei ©eieren unb bur^ Oeffnungcn tjerfi^iebener 
«rt. !Die SRefuItatc würben 1854 in bem »erid^te „Traitö de la 
mesure des eaux courantes" tjeröffentlid^t unb finb bicfelben für bie 
aBiffenjd^aft unb bic ^ßraji« öon großer »ebeutung. 

SSurbin, franjöfifd^cr Ingenieur, ^at juerft praltif^e «ntDcnbung 
t)on ben Turbinen gemacht unb bcn 9?anten „5Eurbinen" juerft in «n» 
ttjenbung gcbrad^t. ^m ^^xz 1827 mürbe t)on ber „Sociötö d'encou- 
ragement" ein ^reifi öon 6000 %x. auggcfc|t für bic crfte «nwenbung 
im ®ro§cn t)on Turbinen ober ®affcrr8bern mit gebogenen ©d^aufdn, 

JBurbin nal^m an bicfem (Soncurfc t^eil, jcbod^ ni^t mit axO^ 
geffil^rten Turbinen, fonbem mit einer audfü^rlic^en Sb^anblung über 
bie Turbinen, in »clever er Dcrfc^icbcne SKotoren mit t)erticaler unb 
l^oriaontalcr Äd^fc, mit tooßcr unb partieöcr JBeauffd^Iagung , in unb 
außer bcm SBaffcr arbeitenb, einlfißlid^ befd^rieb. 

üDie erftc nac^ SBurbin'iS !(ngabe erflellte Turbine mürbe in ^^oxA* 
®ibaub" aufgefteOt unb t>on einer Sommi||ton geprüft, meldte t)om 
6(out)ernement ernannt morben mar. 

S)er äßotor brandete nur ben brittcn Tl^eil bed|enigen Sßaffetd, 
meld^ed hau frül^ere SSafferrab gebrandet ^atte unb mar beffen SBirfungd' 
grab 67 $rocent beiS t^eoretifd^en (Effectci». 

S)iefe Turbine mar ein ^partial beauff^Iagtcd Turbinenrab mit 
Derticaler %d^fc unb mit mel^reren jicmlic^ ridgtig gejiellten £eitcanft(eii. 

S)ic San&Ie bciS SaufrabeiS maren gegen \>a& untere Snbe ^in ab* 
med^felnb nad^ einmärtd unb nad^ audmärtiS gebogen, um bei flcinerem 
Sudtrittj^mintel einen ungeftörten %udf(uß ber 83af[erftra^Ien ju erhalten. 
(Sn ber a)2ailänber SuiSftellung im laufenben ^a\)xt 1881 foi^ ber 
©d^reibcr bicfer QdUxi eine ganj ä^nlid^ conftruirte Turbine üou einem 
Sonftructeur in SBenebig aU mid^tige neue (Srfinbung audgefteKt.) 

SBurbin erl^iclt einen $reid Don 2000 f^r. Don ber ^ySoci^t^ 
d'encouragement" juget^eilt, mäl^rcnb ber ^auptpreiö für bie erfte 
größere Vnmenbung jurfidbe^alten mürbe. 

9)2an tann fagen, baß Surbin bie Theorie bon 92aDier unb 8orba 
praftifd^ angemenbet unb bie ^nbuftricUcn in erfter Sinie auf bic Turbinen 
aufmertfam gemad^t l^at. 
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grotttne^ron. Sin frä^erer @d^fi(er t>on Surbin ^at bie ;^een 
jemed fiel^retd t^erfolgt unb bie erfte praftifii^ braud^bare S£urbtne für 
gr0gete ®afferltöfte confttuttt. 

^<a }toette überhaupt für mt Sutbtne genommene patent nal^m 
gfourne^on am 24. October 1832 in f^ranfreid^ für bie je^t aObetannte 
nnb itod^ ^eute angen^enbete Sonfiruction feiner Turbine, nad^bem im 
3a^re 1830 ha» erfte patent biefer Xrt einem tüd^figen franjörtfd^en 
SRe^aniter £aborbe für eine Stnrbine mit Derticaler Sd^fe iuerfannt 
morben roax, ml^t (Erfinbung jebod^ o^ne n^eitem (Srfolg toar. 

groume^ron ift ber SSater bei» neueren SEurbinenbanei»^ ber eigent^ 
lic^e (Srfinber. ber Turbinen für prattifd^e Vnn^enbnng. (£r erhielt ben 
$reiÄ Don 6000 gr., weld^en bie „Soci^t^ d'encouragement" anß* 
gefegt ^atte. S)ie erfte Turbine, t)on ^^urne^ron gebaut, tt)ar bereitiS 
feit 1827 im ®ange (in Pont sur TOgnon jum Setriebe einer ®äge). 
S)ie Sroume^ron'fd^e 2;urbine n)urbe ein(äBIic^ geprüft unb ergab fo 
t^orgüglic^e iRefultate, ba^ in furjer Qdt eine Steige fold^er SKotoren 
erftettt »würben. S)ie im Dorliegenben Sßerte befd^riebenen unb abgebilbeteu 
üRotoren in @t. SSIapen gehören ju ben erften t>on f^ourne^ron gelieferten 
3:urbinen. 

^ie erjie Sefd^reibung ber f^ourne^ron'fd^en Xurbine, mit bereu 
Sonflruction ber (Srfinber einen öuBerft glüdtlid^en 83urf getl^an ^at, 
erfc^ien im Qa^rgange 1834 im „Bulletin de la Soci^t^ d'encou- 
ragement'^ 

SRorin ftellte in biefer S^^^ SJerfud^e mit ber ^oume^ron'fd^en 
2:ttrbiue an unb t)eri)ffentlid6te biefelben in bem SBerfe: „Experiences 
sur les roues hydrauliques k axe vertical, appel^es turbines'S 
aße^ unb $arid 1838. 

^n bemfelben Sa^re erfd^ien bie erfte grünblid^e S^eorie ber 
f^oume^ron'fd^en Turbine Don $onceIet in ben „Comptes rendus 
de TAcademie^^ 

Sombei^ gab im ^al^re 1843 fein Sßerf ^eraud: „Recherches 
th^riques et exp^rimentales sur les roues k r^action ou k tuyaux'S 
Qin biefem Sßerle würben juerft bie 9leben^inberniffe bei ben SntmidEe^ 
lungen berfid^fid^tigt. 

iRebtenba^er gab im ^al^re 1844 fein audgejeid^neted XBerl: 
„S^orie unb S9au ber SEurbinen unb Ventilatoren" ^eraud. ^m ^al^re 
1846 erfd^ien JRebtenba^er'« «Ber!: „S^eorie unb »au ber ffiafferrüber". 
^efe ®er(e be^anbeln ben S9au ber l^^braulifc^en Sßotoren in fo grfinb« 
lid^et unb u^a^rl^aft clafftfd^er Steife, bag fte bid in bie neuefte ^eit 
hinein bie gebiegenften ffierfe geblieben ftnb. 
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SQerbingiS foH bie Sere^tung bet l^o^en ttebten6a(i^er'f(^en 
SBerbtenfte nic^t fo tmt ge^en, bog man ^tt nod^ na<l^ feinen Stegeln 
confirutTt. @eine 2^eorie jeboii^ i^ fo (lar nnb {t(^er, ba| fte Don 
uttt)er9&ngU(i^em SBertl^e tft. 

:Sont)aI nnb Stot(S)\in. ^m^^xt 1841 (27. Octo6ec) na^m 
ber frangSfif^^ Qngentenr ;^ont)aI ein patent anf feine Sto^rtnrbfate 
mit t)etttca(er %d^fe. (St »ar bnrd^ Serfnd^ barauf getomnten, bag bod 
SBaffer mit ber gangen bem Zotalgef&Qe entfpred^enben ®ef(i^tt)inbigteit 
bur^ eine enge Oeffnnng fliegt, melii^e im ^nnem eineiB Inftbid^t 
gefd^Ioffenen Sto^red in beliebiger $6]^e angebrad^t toxx\>, mnn biefed 
9tol^r in ben Untermafferfpiegel eintaud^t. Sr fanb ba^er, ba^ eine 
2:nrbine in ganj beliebiger $ö§e jmif(^en Ober« nnb UntenDafferfpiegel 
placirt tt)erben tann, wenn man biefelbe in ein Hio^t einfcl^Iiegt, tx>d6fdi 
mit feinem untern Snbe in bad ttntern^affer eintauii^t, n)ä^renb bod 
SSaffer bem obem (Enbe fo a^^S^ffi^^t n^irb, bag bod SHo^r immer gang 
geffiOt ift. 

Obtoo^l Qontoal fiber bie toixtlx^t Urfad^e biefer Qrfd^einung nic^t 
red^t im ftlaren war, ^atte er bod^ biefe für ben SEnrbinenbau fin^erfi 
tt)id^tige S^^atfac^e entbedEt nnb trat bai^ Ütec^t }ur S3ertt>ert^ttng feiner 
(Erjinbung an aß. ftoed^Iin in äßfil^aufen (Sßafd^inenfabritant) ab* 

S)iefer legtere fanb balb bie mirflid^e Urfad^e ber beobad^teten 
(Srfd^einung auf nnb t)en)oaiommnete bie Turbine ))on ^n\>al fogIei<^ 
in bem aRa§e, ba^ biefelbe balb bie meitefte 93erbreitung fanb nnb bie 
Atnrbine wn f^ourne^ron in ben ^intergrunb fteQte. 

Sa Hon erhielt am 18. October 1840 ein patent auf eine Siurbine, 
toeld^e, toenn aud^ nid^t beutlic^ audgefproc^en ober ^er))orge^oben, bodb 
ni^td anbered ate eine reine Setibndturbine toax. 

!X)ie S^ntbine n>ar im SOgemeinen n^ie bie tjronme^on'fd^e con* 
ftruirt, ^atte jebod^ nur eine fd^male Seitrabtrone nnb Dor je jwei Seit» 
canälen einen Derticalen ©d^ieber, tt^eld^er nad^ oben aufgewogen merben 
fonnte. S>te Saufrabcan&Ie maren audgemeitet gegen ben Xu^tritt ^in, 
um einen conftanten S)urd^f[n§qnerfd^nitt }u ergielen. 

f^ontaine verlangte am 19. aR&r) 1840 nnb erl^ielt am 
12. ©eptember beffelben ^al^rei» ein $atent auf eine Xui^ine mit 
t)erticaler Vd^fe, n)eld^e gan} fo conftruirt loar, n^ie unfere heutigen 
®irarbturbinen. Der f^orm nad^ mie eine i^onoaltnrbine audfe^ 
(toeld^e bamate nod^ nid^t belannt niar), l^tte fte in jebem Seitcanol 
einen betticalen @d^ieber nnb ein im Querfd^nitt nad^ unten axa* 
geweitete^ Saufrab. (Sine reine Xctiondturbine , o^ne bag bied )ebo(^ 
auiSgefptoc^en morben toax. 
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@egen (Enbe bei» ^al^red 1843 l^atte i^^ngenteur %rjon bie ^bee, 
bte ZvxhinmtotUt l^ol^I ju mati^en unb in bereit ^nnerm eine ®ftule 
jnr Unterftfl^mtg ber aber bem Oberu^affer ))Iacirten 3^Pf^npfanne an« 
jubringeit, koelc^e !^ee fogleic^ t)t>n gfontaine abopttrt unb bon bort an 
bei feinen STnrbinen immer angen^enbet mürbe. 

<Sd ift alfo nid^t ^fonoal, melc^er bie 3:urbine mit t)erticaler %d^fe 
jnerfl aufgebrad^t ^at, fonbern SaHon unb fjfontatne unb tß begießt fld^ 
bie Srfinbnng ^font^aliS me^r auf bie i^ouDalturbine aliS Stol^Tturbine 
ober auf bie Stnorbnung ber %uffteQung in beliebiger ^ö^e gmifc^en 
Ober* unb Untermafferfpiegel. 

Sabiat \)ai im ^al^re 1839 ein patent auf eine 2:urbine erl^alten, 
mel^e nur in einem Saufrabe mit gebogenen ©d^aufeln beftanb, alfo 
o^ne fieita);)parat mar, unb {einen meiteren praftifd^en (Srfolg ^atte. 
©ein principe nai^ mar e« ein ©egner'fci^e« ffiafferrab. 

S5 eltbor bel^anbelt in feiner am 6nbe be« üortgen JJal^r^unbertiJ 
erfd^ienenen „Architecture hydraulique" bie fogenanntcn Söffciräber 
nad^ gig. 1 laf. 2, meldte im füblid^en granfreit^ feit mcl^rcren 3»^ljr* 
l^unberten in Vnmenbung ftnb. 

SBorba baute um biefclbe 3^it ©togrctber, meldte ä^nlid^ bem 
Saufrabe einer Qonöalturbinc maren, mcld^em ba« fflaffer burd^ einen 
geneigten offenen Eanal f^ief öon oben mit ber öotten bem ®cfätte ent* 
fpred^enben ®efd^minbigfett gufCog. 

@egner, ^rofcffor ber SWat^ematif in ©öttingen, gab ungefähr 
in ber iDiitte \>t9 t)origen ^l^r^unberti» eine %rt Don S^urbine an, 
meldte im principe ber ffiabiatfc^en SCurbine ä^nlid^ mar unb auf bem 
9lüdfpo§ be« SHJaffer« beim «ui^fCuffe au« Ocffuungcn unter Drudf bcrul^tc. 
^ncip gig. 20 SCaf. 1. 

^enfd^el, Dberbergrat^ in ffiaffel, ^at im gal^re 1837 eine 
Xurbine entmorfen unb 1841 in einer ®teinfd|leiferei in ^otjminben 
anfgefteQt, me(d^e gang ä^nlic^ ber 2:urbine t)on j^onDal^ftö^Iin mar. 
(Sd mfire fomit eigentlid^ ^enfd^el ber erfte (2^ftnber ber i^onüalturbine. 

a:ttrbinen*Siteratur ber neueren unb neueften ^cit. 
@eit bem %uf(ommen ber Sfourne^ron'fd^en unb ^ontiaFfc^en 3:urbinen 
ftnb eine üßenge SBariationen l^^branlifd^er ÜRotoren entftanbeU; bie ^ier 
unntöglid^ nur ermähnt merben fönnen. 

Sbenfo ftnb Diele Serfe unb Slbl^anblungen über bie l^^broulifd^en 
SKotoren erf(^ienen, Don meldten ^ier nur bie mi^tigften ermähnt 
merben Mnnen. 

© d^ tt b e r t , ^rofejfor, Deröffentli^te im ^alftre 1850 einen „Beitrag 
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jur 99€ri(i^ttguna bev 2;^eotie ber 2:urbinen" unb }dgt batiti, tote man 
aM ber $orm bed abfoluten X3affertt>eged bie @d^attfeIform ableiten lann. 

{ßei^bad^ be^anbelte 1851 in feiner Ingenieur« nnb iDlafd^inen« 
SRed^anit bie ^^branlifd^en aRotoren in fe^r grdnblid^er Seife nnb 
unterfd^ieb in bemfelben }tterft itoifd^en SieactioniStnrbinen nnb Drnd^ 
turbinen ober SCurbinen mit reiner Setion arbeitenb. 

@c^mibt, $rofe{for, üerftffentliii^te 1855 feine 2:^eorie fiber bie 
!(ctioniSturbtnen. 

®irarb t)er5ffentlid^te 1858 feine auf @eite 355 unb folgenben 
biefed SBerfeiS im Vui^ange miebergegebene Sbl^anblung aber bai^ $rincip 
ber freien Vbmeic^ung. 

Sßiebe, ^rofeffor, gab 1859 feine ,,Snigemeine ^oxit ber 
©d^aufelconftrnction ber Xurbinen'' u. f. to. fftxoM. 

3m Saläre 1866 unb 1867 erf(4ien Sßiebe'i» „Sdgemeine X^eorie 
ber 2:urbinen", ein aui^gegeid^neteiS (rein tl^eoretifc^ed) SSerf, in melc^em 
juerft auf bie V&inUh unb ®ef4)tt)inbigteitdbifferen3en aufmerffam gemalt 
unb bie ©c^aufetconftructionen unter Sefeitigung berfelben abgeleitet 
mürben. (Eine ber gebiegenften t^eoretifc^eu arbeiten aud beut 
SCurbinenfad^e. 

3uIiuÄ JRitter Don ^auer, ?ßrofeffor an ber fieobener 
5Bcrg * Jßabemie , bcl^anbelte im gal^re 1860 in ben „Erfahrungen im 
SBerg' unb ^flttenmännifd^en SRafd^inen« unb Vufbereitungdmefen'' bod 
Problem, bie befte ©^anfelform aufjuftnben. 

(Sr mad^te juerft bie Snnal^me ».conftanter normaler", fomie „ton* 
ftanter ^ortgontaler" Canalmeite bed Saufrabee unb leitete bie ^ieraud 
rcfultirenbe ©d^aufelform ab. 

^xt\z ISe^anblung ber !£urb{nen mürbe unter d. ^auer'i» SDtit' 
mirfung t)ert>oIIftänbigt aud^ t>on Slittinger in feiner „S^urbincn' 
t^eorie" aufgenommen. 

Slittinger gab 1861 feine „Xl^eorie unb 8au ber Sto^r* 
turbinen" l^crauÄ, beren ffiefen auf ®eite 409 i\» 427 be« oor- 
liegenben Sßerfed bargelegt mürbe. 

^aenel üeröffentlid^te 1861 bie auf @eite 677 unb folgenben 
biefeiS SSerfei^ im SuiSjuge miebergegebene Xbl^anblung. 

{Bern er, $rofeffor, üerSffentlid^te 1869 feine „S:$eorie ber 
Turbinen unb ftreifelpum^^en". (Sine rein tl^eoretifd^e Hxbtit 

f^inl gab 1877 feine „X^eorie unb (Sonftruction ber SCnrbinen" 
^erauiS. 

Steige. !X>effen Sßert .,@efe|e bei» JSurbinenbaue«" etfd^ien 1877. 
(Sine rein tl^coretifd^e Srbeit. 
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5» eil mann gfticbrid^, Ingenieur in ^attc a. @. Dcffcn praftif(j^c« 
Xkxt ^^^braulifd^e aRototen'' etfc^ien 1868. 

3f. tt. »ern^orb^Äcl^mann, f^btilbircctor in (Srfurt, r>tx* 
öffentn(i^tc 1879 eine äuBerft intereifante unb wert^t)oIIe «b^anblnng 
über Turbinen, beten Sonftruction nnb Sßir!nngdgrab. 

^umpl^te^ unb «bbot. ^m ^qI^tc 1861 crfd^ien bei Q. S. 
Si))))incott u. So. in $]^tlabel);)]^ia ber ,,$ertd^t über bie pl^^fifd^en unb 
^^braulifc^en «erJ^äftniffe be« SWifriffippiffuffei^"; mit lücld^em t» bie 
nad^folgenbe SBen^anbtni^ l^at: 

Die außerorbentlid^e Sebeutung bei^ SWiffiffippi für bie ^Bereinigten 
Staaten loon 9iorbamerita , bie @d^n)ierigteit feiner 99ef(j^iffung r bie 
©cfd^rlic^Ieit feiner ^lutl^cn unb bie Ueberfddnjemmungen be« aWiffifPppi' 
Deltod, n>el^e ben Vnbau unb bie rationelle 9ltti3nü|ung biefeiS einen 
ungeheueren SBert^ repräfentirenben &thkM Der^inbern, l^aben bie 
{Regierung ber 93ereinigten ©taaten t)eranlagt, bie nöt^igen SD^ittel ju 
bemiHigen, koeld^e gu einer DoQftänbigen ioiffenf(j^aftIi(i^en Unterfud^ung 
be« ganjen SKifrifriWiflc^i^te^ fammt feinen SWebenpflffcn erfovberlic^ 
»aren. ®ie ©ac^e »urbe bem 95ureau ber topogra^)^ifd^cn 3fnfl«tticw^« 
in SBaf^ington übergeben unb t9 n)urbe eine unter biefen l^ngenieur« 
Officieren ausgewählte Sommiffion, an bereu ©pifee Sapitän «. «. 
^ump^xttß unb mit i^m ber fpäter il^m beigegebene Lieutenant S. ^. 
arbbot traten, mit ber ^udfü^rung bed n^i(j^tigen Unternel^mend be« 
auftragt 

ÜDiefe Officiere unb i^re ©el^ülfen l^aben ate t)erfd^iebene Parteien 
mit befonberem %nt^eil an ber großen Aufgabe n^ä^renb ber 12 i^al^re 
üon 1849 hi» 1861 unter mannigfaltigem SBec^fel bed ®ä)\d\aU ge^ 
arbeitet unb ein toa^rl^aftejS loiffenfd^aftlid^ed ÜRonument gef (Raffen, bad 
bann aud^ Sic^t in bie Sll^eorie ber Bewegung bed Safferd in g^Iüffen 
unb (Kanälen gebraut l^at. 

©ie «rgebniffe ber öon ber SWiffiffippi * Commiffion angeftettten 
Serfud^e unb ber ^Folgerungen auj^ benfelben ftnb in ben §§ 126 unb 
folgenbe biefed VStxU& bargelegt 

9?od^ mel^r afe ba« ameritanifd^e Originalujerf ijt bie beutf(j^e 
Searbeitnng beffelben burd^ ®rebenau (3:§corie ber Bewegung be« 
©affer« in gflüffen unb Kanälen, nad^ bem amerilanifd^en Original* 
merfe ^umpl^re^'s unb Sbbot'j^ beutfd^ bearbeitet t)on ^ein. (S(rebenau, 
STOfind^n 1867, Sinbauer'fd^e Sud^l^anblung) ju empfehlen. 

®rebenau l^at bie Unterfud^ungen über bie 83en)egung bed SBafferd 
in fjlfiffen unb (Kanälen loefentlid^ erioeitert, bie »efultate ber neuen 
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Sl^eorte t)txm^(x^t uttb mit ben 9Serfu<|i$refuUaten an beutf^en ^lufien 
ücrglid^cn unb fo für bic ^roji« brauchbarer gcmad^t 

S)arc^unb)Bagin erhielten im ^i)xt 1854 »on ber fratijöftf^en 
{Regierung ben !(uftrag gur SnfteQung einer Steige oon SSerfud^n fibet 
bie 99emegung bed SSafferd in ^^lüffen, befonberi» aber in lilnftlicien 
^abrifiScanälen; S)iefe 9$erfud^e finb mit einer n)iffenfc^aftlid^en ©enautg« 
feit auiSgeffi^rt unb bi^cutirt tt>orben unb finbet man bie mefentUc^ften 
(Srgebntffe in ben §§ 163 unb folgenben ht9 üorliegenben flSerfeiS in 
einem lurjen ÄuSjuge niebergelegt, wie fie in bem 1865 erfti^icnencn 
©eric t)on ©arcq unb JBajin enthalten finb. 

(Reclierches hydrauliques, entreprises par M. H. Darcy, con- 
tinu^es par M. H. Bazin. Ire. partie. Recherches experimentales 
sur r^coulement de Teau dans les canaux döconverts, Paris 1865 
Dunod.) 

( — 2me. partie. Reclierches experimentales sur la propagation 
des ondes.) 

üDie {Refultate, meldte bie genannten ^^braulifer bei i^rcn gleidj* 
jeitig mit benjenigcu ber aWifftffippi'Sommifrion angefangenen aSerfu($cn 
crl^alten ^aben, biffcriren mefentlid) t)on benjenigen, metd^e ^ump^re^« 
unb Äbbot am SKiffifftppi crl^alten ^abcn. 5Die Äu^brüde 5)arci/« unb 
SBajin'« (Darctj ift wä^renb ber «uöfü^rung ber SScrfuc^e gcftorbcn) 
ftimmen fel^r gut mit ben angeftefften SBerfud^en fiberein, ftnb ober 
qualitatit) mefentlid^ t)on ben (Srgebniffen ^umpbre^'« unb ÄbbofiS m* 
fd^ieben. 9lur eine neue Dermitteinbe JBerfud^dreibe fann ^ier enbgülttg 
gu fünften biefer ober jener Sudbrfide entfd^eiben, benn obmobi Vm 
^ump^re^« *«bboffd^e iü^eorie für grofee gtfiffe ungweifel^aft bie tott^ 
f ommcnfte ift, fo bilben bie SSerfud^e ©arc^'iJ unb Sajin'«, ba fie fpecicB 
mit ffinftli^en Q^anälen angefteQt morben ftnb, fiir bie Einlage fold^er 
ffinftlicber Sanäle eine ))ofttit)e fidlere ®runblage, bie ni^td ju mfinf^en 
übrig läßt. 

©upuit gab im ^a^re 1863 fein SBerl l^erauö: „Etudes 
theoriques sur le mouvement des eaux courantes, suivi de con- 
sid^rations sur le regime des eaux, au döbouchÄ k leur donner etc., 
Paiis, Dunod, 1863. 2me. Edition 1865" unb fanb fonberbarcr ffieife 
auf rein analt)tifd^em Sege burd^ SBetrad^tung eined red^tminleligen 
SanaleiS t)on unenblid^er breite bie ^leid^ung ber Derticalen ©efd^toin^ 
bigfetti^parabel, meldte ^umpl^reti^ « Vbbot burd^ bie üDidcuffion i^ret 
SSerfud^e erl^alten tiaben. (Sr finbet ferner in Uebereinftimmung mit 
^umpl^ret^iS « Vbbot , bag bie mittlere ®ef^minbigteit immer unterhalb 
ber l^alben Siefc unb jmar fe^r nabe hx& 0,58 ber ©affertiefc Hege. 
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5Di€fe it?unbevbare Uebereinftintmung gtomt Tutoren, mld^e glei^» 
jcitig unb ungefannt üon einanber \f)xt 2:i^eorte aufgefteQt l^aben, ber 
eine Don birecten SHeffungen audge^enb, ber anbere auf rein matl^c< 
ntatifc^em SJege fugenb, ift ein fpred^cnber fdttotx» oon ber Slic^tigleit 
ber St^eorie ber SD^ifftfftp^oi'Sontmtjfton fowo^I, ald aud^ t)on berjenigen 
!X)ttpuit'i$ felbft, menn au(i^ jebe biefer SC^eorien in i^rer meitern 
(SnttPtdelnng unb 83egrfinbung no^ biefe unb jene Vbänbernng er« 
fahren foOte. 

Sßeigba^. !X)e{fen föerl „!Die (Ssperimental'^^braulit" erfd^ien 
im ^a^re 1855. tX)affeIbe entl^Slt fel^r toertJ^ooSe nnterfud^ungen über 
ben tTitiSflttg bed V&a^m unter ben mannigfaltigflen Umfiänben. 
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